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El presente trabajo de investigación está dirigido a la adaptación del 
mantenimiento productivo total (TPM) en la Empresa Minera Chama Peru E. I. 
R. Ltda , para alcanzar nuestro objetivo la investigación se realizó basado en el 
diseño transaccional, causal descriptivo. 
Se desarrolla el marco teórico, es decir se describe cuáles son las seis 
grandes pérdidas que tiene una compañía, los pilares básicos bajo los cuales 
se sustenta el TPM, los objetivos del TPM y de los indicadores de efectividad 
global de los equipos OEE (Overall Equipment Effectiviness), el alcance que 
tiene el TPM, los beneficios que la empresa puede obtener con su 
implementación, los pasos o etapas que debe seguir el TPM y el OEE para su 
implementación, lo que implica el mantenimiento planificado y el 
mantenimiento autónomo, entre otros puntos. 
Posteriormente, se describe a la empresa para esto se relata sus 
antecedentes, se describen sus procesos, se analiza el organigrama actual de 
la empresa. Luego de conocer a la empresa, se procede a realizar el análisis 
FODA. Como se observa en esta parte, la Empresa tiene problemas que 
pueden ser resueltos utilizando el Mantenimiento Productivo Total (TPM); se 
establecen las medidas a tomar para la adaptación tanto del TPM como del 
OEE. Para la adaptación del TPM, se establecen puntos importantes  como: 
Liderazgo,  capacitación, motivación,  Pequeños  grupos  de TPM llamados 
CATS, comités, etc. para la adecuación del OEE,   
Como resultado de la investigación se muestra que con la adecuación del 
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Mantenimiento Productivo Total (TPM), se logra mayor eficiencia, con ello 






El mantenimiento al igual que otras ciencias de la ingeniería, ha evolucionado a 
gran escala con el paso del tiempo, este cambio ha traído nuevas técnicas que 
se han adaptado al ritmo de vida de las empresas de clase mundial. Entre las 
nuevas técnicas se encuentra el TPM ó Mantenimiento Productivo Total, es un 
tema interesante y atractivo para empresas modernas y que buscan la mejora 
continua en sus procesos. Es así que el concepto de TPM fue introducido en 
1971, por los japoneses quienes lo desarrollaron después de la segunda 
guerra mundial donde llegaron a la conclusión que debían mejorar la calidad 
de sus productos; es por esta razón, que se basaron en las técnicas de gestión 
y fabricación provenientes de EEUU y las adaptaron a sus propias 
circunstancias. 
El TPM es un sistema de gestión de mantenimiento que se basa, entre otros 
fundamentos, en implantar el mantenimiento autónomo, que es llevado a cabo 
por los propios operarios de producción, lo que implica la 
corresponsabilización activa de todos los empleados, sobre todo de los 
técnicos y operarios de la planta. Para ello, es necesaria la existencia o 
creación de una cultura propia, que sea estimulante y motivadora, de forma 
que se fomente el trabajo en equipo, la motivación y el estímulo y coordinación 
entre producción y mantenimiento. 
 





En el EQUIPO; porque con la creciente automatización y robotización de los 
procesos, la calidad que pueda ofrecer el producto final va a depender en gran 
medida al equipo. Este equipo por tanto tiene directa influencia sobre la 
productividad, costos, stock, seguridad y calidad. 
 
En las PERSONAS; porque a pesar de la creciente automatización de los 
equipos son necesarias las personas para efectuar labores de mantenimiento 
que requieren el input humano; para esto se requiere que el personal sea 
capacitado y motivado para realizar tareas de mantenimiento autónomo y 
trabajos sobre mejoras enfocadas. 
 
El presente proyecto tiene como objetivo concentrarse en la adaptación de un 
programa de mantenimiento productivo total (TPM) y la aplicación de un 
sistema de indicadores de efectividad global de los equipos para la compañía 
minera. Busca establecer la correcta metodología para el establecimiento de 
una estrategia de mantenimiento productivo total. Que a su vez se espera que 
éste obtenga beneficios para la empresa con la reducción de defectos en el 
equipo, maximizar la calidad de los productos, mejorar el rendimiento del 










1.1. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA. 
 
Hoy en día el sector minero, se constituye dentro del mercado nacional como 
una industria rentable y competitiva, por ello las empresas diseñan 
estrategias que les permitan mantenerse en el mercado a través del 
cumplimiento de los estándares de productividad. El ambiente empresarial 
sufre constantes transformaciones que obliga a las empresas definir 
claramente como analizar y evaluar sus procesos a través de la medición de 
su desempeño con herramientas de gestión, que les permitan explotar sus 
activos con eficiencia, eficacia y efectividad. 
 
El TPM es una táctica constituida por una sucesión de acciones 
sistematizadas que cuando son establecidas influyen para desarrollar la 
competitividad de una empresa de bienes y/o servicios. Se la cataloga como 
una táctica, porque impulsa a establecer capacidades competitivas por medio 
de la expulsión severa y metódica de las imperfecciones de los sistemas 
operativos. 
 
En la empresa Minera el proceso de mantenimiento que se ha venido 
realizando en la planta, consiste en “apagar fuegos” es decir, aplicar 
mantenimiento al equipo solo después de la ocurrencia de una falla, además 
no se han llevado registros históricos de reparaciones realizadas, tiempos 
entre fallas, registros de piezas críticas, etc., lo que ha traído como 
consecuencia paradas extensas no planificadas, pérdida de producción. Lo 
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anteriormente expuesto, obedece en muchos casos a la ausencia de piezas 
de repuesto en el almacén. Adicionalmente, la codificación asignada para las 
máquinas que se ha manejado hasta los momentos, difiere para todos los 
departamentos generando retrasos para inventariado y registro.  
 
El trabajo de mantenimiento no se programa en fechas calendarios definidos, 
es decir, los mantenedores deciden libremente en que semana del mes 
realizan el trabajo programado, estos además tienen la responsabilidad 
exclusiva del trabajo de mantenimiento, pues los trabajadores sólo se limitan 
a operar las máquinas y no realizan lubricaciones, ajustes, ni reparaciones 
menores. De igual forma no se realizan inspecciones programadas para 
buscar evidencia de falla de equipos para corregirlas a tiempo. 
 
Por otro lado, la carencia de un departamento de mantenimiento formalmente 
definido, impide un mayor control sobre la cantidad y calidad del trabajo de 
mantenimiento. 
 
Desde ésta perspectiva, el programa de mantenimiento actual no es 
coherente con las técnicas modernas de administración de la producción; 
éste resulta rígido, no involucra al operario, no permite un control directo 
sobre la cantidad y calidad del trabajo de mantenimiento realizado y además, 
tiene una estructura en la que no se delimitan claramente los alcances, 
procedimientos y responsabilidades. Lo anterior incide directamente sobre los 
elevados tiempos muertos en planta debido a las fallas imprevistas de los 
equipos, lo cual genera sobrecostos operativos y de mantenimiento; a su vez 
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afecta negativamente la calidad de la producción y el logro de los objetivos 
estratégicos financieros de aumentar la utilidad y el flujo de caja, y el alcance 
de mejores niveles de productividad y eficiencia. 
 
Debido a que la Empresa desea obtener incremento en la productividad, 
aumento en la disponibilidad de los equipos, reducción de costos operativos 
relativos al mantenimiento, producción y almacenaje, se plantea mejorar la 
información técnica de la maquinaria y elaborar e implantar planes de 
mantenimiento para los equipos, bajo la gestión del Mantenimiento Productivo 
Total, para lograr la mejora de la productividad y tiempo de entrega del 
producto elaborado y así obtener mejoras en la administración del proceso de 
mantenimiento. 
 
En vista a esta necesidad, la presente tesis busca demostrar una metodología 
práctica y económica, que permita planificar y controlar los requerimientos del 
equipo pesado que se maneja dentro de una empresa con sus propios 
activos, brindándole a esta la disponibilidad mecánica que requiere para la 
optimización de sus operaciones.  
 
El presente proyecto tiene como objetivo concentrarse en la adaptación de un 
programa de mantenimiento productivo total (TPM) y la aplicación de un 





1.2. FORMULACIÓN DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1.2.1 PROBLEMA GENERAL 
 
¿La baja productividad de la Empresa Minera la Chama Perú E.I.R.L es 
consecuencia de la no adaptación de un programa de mantenimiento 
productivo total (TPM) y la aplicación de un sistema de indicadores de 
efectividad global de los equipos para la compañía minera? 
 
1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 
 
a. ¿La falta de una organización y planificación del mantenimiento de 
los equipos aumenta los tiempos ociosos o no productivos? 
b. ¿La falta de capacitación e involucramiento del personal para llevar a 
cabo la gestión y ejecución del mantenimiento determina baja 
productividad de los mismos? 
c. ¿La no aplicación de un sistema de indicadores de efectividad global de 
los equipos (OEE) no permite medir la eficiencia general de los equipos? 
 
1.3  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La regla: “Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se 
puede controlar, no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede 
mejorar”, es la inspiración de este tema, debido a que muchos ingenieros 
que tienen a cargo las jefaturas de proyectos, dominan “al revés y al 
derecho” sus términos técnicos propios de la naturaleza de la operación, 
pero muy poco intervienen como gestores del mantenimiento de sus 
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equipos; por ello este estudio responde a la necesidad de conocer los 
criterios básicos respecto al mantenimiento de equipos y establecer una 
metodología que muestre como realizar de fácil compresión para la toma 
de decisiones. 
 
El acelerado crecimiento que han desarrollado las industrias y negocios 
se debe a la admisión y aplicación de nuevos métodos y procedimientos 
productivos, los cuales han sido utilizados para lograr mejores resultados 
en cada uno de sus procesos. Dichos procedimientos, que antes eran 
adaptados únicamente por empresas grandes y tecnificadas, ahora se 
han trasformado en técnicas rutinarias que impulsan el progreso y 
perfeccionamiento de los procesos. 
 
Aunque, la evaluación del operario constantemente se ha forjado como 
una dificultad para la administración, ya que siempre los programas para 
el abastecimiento de materiales, suministros y servicios conforme con 
una planificación segura y un costo pronosticado necesitan de la 
precisión con que se puede predecir y establecer el número y clase de 
operarios que participaran en los diferentes trabajos que deseen 
realizarse. 
 
Todo lo antes expuesto debe considerar situaciones actuales que 
permitan una optimización de las líneas productivas, que son la esencia 
misma en las plantas industriales, que proveen un resultado eficiente, 




El TPM facilita distinguir una empresa en respecto a sus rivales debido al 
efecto en la disminución de los costes, reducción de los tiempos de 
trabajo, confianza de suministros, alarga el ciclo de vida de los 
maquinarias y equipos, el conocimiento que tienen las personas y la 
calidad de los productos y servicios finales. 
 
Con este proyecto se pretende remplazar los procedimientos comunes y 
básicos por los métodos científicos. Es así, que se va a elaborar un 
manual de funciones de los análisis actuales de rendimiento, palpando 
directamente las actividades de habituales en la planta de la Empresa 
Minera con el propósito de facilitar la implementación del Mantenimiento 
Productivo total, y de esta manera se pretende estandarizar una 




1.4.1.  OBJETIVO GENERAL. 
 
Desarrollar un modelo de mantenimiento basado en Mantenimiento 
Productivo Total para La Empresa Minera Chama Perú E.I.R.L. y la 





1.4.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
  
a. Elaborar los planes de mantenimiento de los equipos basado en 
manuales, evaluación pormenorizada de las prácticas actuales e 
incorporación de técnicas avanzadas producto del desarrollo de la 
ingeniería de mantenimiento. 
b. Proponer la capacitación continua del personal con el mantenimiento 
productivo Total TPM 
c. Proponer una metodología para registrar indicadores OEE en tiempos de 
operación, tiempos de parada y tiempos de reparación para determinar la 
disponibilidad y confiabilidad de los equipos y de la planta. 
1.5. HIPÓTESIS 
1.5.1. HIPÓTESIS GENERAL 
 
La aplicación de un modelo TPM en el mantenimiento de los equipos, 
mejora la productividad en la Empresa Minera Chama Perú E.I.R.L. 
 
 1.5.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
a. La organización y planificación del mantenimiento permite 
minimizar los riesgos de paradas en la producción de la empresa 
Minera Chama Perú E.I.R.L. 
b. La propuesta de capacitación continua del personal de la empresa 
mejora la eficiencia del mantenimiento. 
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c. Los indicadores OEE permite determinar la disponibilidad y 
confiabilidad de los equipos y de la planta. 
 
1.6  VARIABLES E INDICADORES 
 
1.6.1 Variable Independiente: 
 
Modelo TPM de mantenimiento de equipos 
1.6.2 Variable Dependiente 
 





MARCO TEÓRICO; REFERENCIAL 
 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
FLORES, Carlos, (2012); en su tesis titulada IMPLEMENTACIÓN DEL 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) EN EL 
DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS TERMINADOS EN LA 
EMPRESA INEPACA, concluye que el TPM es un mejoramiento 
continuo de los procesos en el cual nos beneficiara tanto 
productivamente, en mantenibilidad de los equipos o maquinarias y a la 
vez calidad en los productos, pero todo depende mucho del cambio 
cultural de la gente ya que si se logra conseguir esto, estamos seguros 
que implementaremos el proyecto con éxito. 
 
MARTÍNEZ SÁNCHEZ, Ignacio, (2009); en su tesis titulada “DISEÑO DE 
UN MODELO PARA APLICAR EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 
TOTAL A LOS SECTORES DE BIENES Y SERVICIOS”, concluye que 
con el TPM todos los niveles de organización llegaron a ser 
responsables del mantenimiento y conservación de los equipos, 
maquinarias e infraestructura. La participación de todo el personal 
enriquece resultados ya que existen varias situaciones de que el 
personal que no este en contacto diario o continuo con el equipo o 
maquinaria, ve detalles que nos son visibles para aquellos que tienen 
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contacto diario o continuo con el equipo. Este compromiso dará como 
resultado ser más productivos, seguros, mejorara su apariencia y 
desenvolvimiento de la operación. 
 
LÓPEZ ARIAS Ernesto Andrés (2009) en su tesis titulada “EL 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM Y LA IMPORTANCIA 
DEL RECURSO HUMANO PARA SU EXITOSA IMPLEMENTACIÓN” 
concluye que el Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un sistema de 
gestión que evita todo tipo de pérdidas durante la vida entera del sistema 
de producción, maximizando su eficacia e involucrando a todos los 
departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la alta 
dirección, y orientando sus acciones apoyándose en las actividades en 
pequeños grupos. 
 
2.2. BASES TEÓRICAS: 
 
2.2.1. MARCO HISTÓRICO 
 
Desde el principio de la humanidad, el hombre ha tenido la necesidad de 
mantener sus equipos con el fin de que continúen realizando las 
funciones para las que fueron creados. Esto incluye desde la más 
rudimentaria herramienta hasta el más especializado de los equipos. 
 
Con el paso del tiempo los equipos utilizados en los procesos 
industriales se han hecho más complejos, lo que ha obligado a la 
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administración del mantenimiento a adaptarse al cambiante lugar de 
trabajo y a sus nuevas exigencias. 
 
Hasta la II Guerra Mundial las industrias tenían pocas máquinas, las 
cuales eran sencillas, construidas para realizar funciones únicas a lo 
largo de un gran período y por lo general fáciles de reparar. Los 
volúmenes de producción eran bajos, por lo que los tiempos de parada 
no eran importantes. La prevención de fallas en los equipos no era de 
alta prioridad gerencial, y solo se aplicaba el mantenimiento correctivo o 
de reparación. 
 
Después de la guerra, las industrias incorporaron a sus procesos 
productivos maquinaria más compleja, lo que hizo que el mantenimiento 
fuera haciéndose más complicado. El tiempo improductivo resultante de 
las fallas de los equipos comenzó a preocupar a las empresas, ya que se 
dejaban de percibir ganancias por efectos de demanda. De allí la idea de 
que los fallos de la maquinaria se podían y debían prevenir, lo que 
conllevó a que en los 50´s un grupo de ingenieros japoneses iniciaran un 
nuevo concepto en mantenimiento que simplemente seguía las 
recomendaciones de los fabricantes de equipo acerca de los cuidados 
que se debían tener en la operación y mantenimiento de máquinas y sus 
dispositivos. 
 
Así mismo, después de la II Guerra Mundial el Dr. W. Edwards Deming's 
influyó positivamente en la industria Japonesa mostrándoles como 
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podrían controlar la calidad de sus productos durante la manufactura 
mediante el análisis estadístico. Al combinarse los procesos estadísticos 
y sus resultados directos en la calidad con la ética de trabajo propia del 
pueblo japonés, se creó toda una cultura de la calidad. De ahí surgió 
TQM, "Total Quality Management" o Manufactura de Calidad Total, un 
nuevo estilo de manejar la industria. 
 
Cuando la problemática del mantenimiento fue analizada como una parte 
del programa de TQM, algunos de sus conceptos generales no parecían 
encajar en el proceso. La nueva tendencia se llamó "Mantenimiento 
Preventivo". Como resultado, los gerentes de planta se interesaron en 
hacer que sus supervisores, mecánicos, electricistas y otros técnicos, 
desarrollaran programas para lubricar y hacer observaciones clave para 
prevenir daños al equipo. Aun cuando ayudó a reducir pérdidas de 
tiempo, era una alternativa costosa ya que muchas partes se 
reemplazaban basándose en el tiempo de operación, mientras podían 
haber durado más tiempo. También se aplicaban demasiadas horas de 
mantenimiento innecesario. 
 
En la década de los sesenta en el mundo del mantenimiento de las 
empresas japonesas se incorporó el concepto Kaizen o de mejora 
continua. Esto significó que no sólo corregir las averías era la función de 
mantenimiento, sino mejorar la fiabilidad de los equipos en forma 




En esta época se introdujo el "Mantenimiento Productivo", el cual fue la 
nueva tendencia que determinó una perspectiva más profesional, en la 
que se asignaron mayores responsabilidades a las personas 
relacionadas con el mantenimiento en la empresa y se hicieron 
consideraciones acerca de la confiabilidad y el diseño del equipo y de la 
planta. Fue un cambio profundo y se generó el término de "Ingeniería de 
la Planta" en vez de "Mantenimiento", las tareas a realizar incluían un 
más alto nivel de conocimiento de la confiabilidad de cada elemento de 
las máquinas y las instalaciones en general. 
 
Este progreso de las acciones de mejora llevo a crear el concepto de 
prevención del mantenimiento, realizando acciones de mejora de 
equipos en todo el ciclo de vida: diseño, construcción y puesta en 
marcha de los equipos productivos para eliminar actividades de 
mantenimiento. 
 
Durante la década de los setenta aumenta la automatización en la 
industria e inicia la globalización del mercado; con ello se empieza a 
operar con volúmenes de producción más altos, se le da mayor 
relevancia a los tiempos de parada debido a los altos costos que 
implican y las máquinas alcanzan un mayor grado de complejidad y se 
consolida el desarrollo de mantenimiento preventivo. El mercado 
empieza a exigir productos y servicios de calidad, considerando con esto 
aspectos de seguridad y medio ambiente.6 En esta época se 
comprendieron los estándares de "Clase Mundial" en términos de 
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mantenimiento del equipo y un sistema más dinámico tomó lugar en la 
industria japonesa, el TPM. Este constituye un concepto de 
mejoramiento continuo que implica la participación e involucramiento de 
todos y cada uno de los miembros de la organización hacia la 
optimización de cada máquina. 
 
El origen del término "Mantenimiento Productivo Total" (TPM) es 
asociado al plan que se usaba en la planta Nippon Denso Co. Ltd, una 
manufacturera de partes eléctricas automotrices de Japón que fue 
precisamente la primera empresa japonesa en implementar dicha 
metodología de mantenimiento. Seiichi Nakajima un alto funcionario del 
Instituto Japonés de Mantenimiento de la Planta, (JIPM), recibe el crédito 
de haber definido los conceptos de TPM y de ver por su implementación 
en cientos de plantas en Japón. 
 
Luego de su exitosa implementación en miles de importantes empresas 
en Asia, hacia finales de los 70's el TPM comenzó a aplicarse en 
América en grandes organizaciones como Dupont, Kodak, Motorola, 
Ford Motor Co., Boeing, Harley Davidson y también el Servicio Postal de 
los EE.UU, obteniendo grandes ahorros en mantenimiento y mejora de la 
productividad. 
 
En la década de los ochenta se introdujo el modelo de mantenimiento 
basado en el tiempo (TBM) como parte del modelo TPM. El aporte del 
sistema RCM (Reliability Center Maintenance) o mantenimiento centrado 
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en la fiabilidad ayudó a mejorar la eficiencia de las acciones preventivas 
de mantenimiento. Los libros y artículos de Nakajima así como otros 
autores japoneses y americanos comenzaron a aparecer a fines de los 
80's. 
 
En 1990 se llevó a cabo la primera conferencia en la materia en los 
EEUU. Hoy día, varias empresas de consultoría están ofreciendo 
servicios para asesorar y coordinar los esfuerzos de empresas que 
desean iniciar sus plantas en el promisorio sistema de TPM.  
 
El TPM ha progresado muy significativamente y continuará beneficiando 
de los desarrollos recientes de las telecomunicaciones, tecnologías 
digitales y otros modelos emergentes de dirección y tecnologías de 
mantenimiento. Posiblemente en los siguientes años se incorporen al 
TPM modelos probados de gestión de conocimiento, nuevos sistemas 
económicos y financieros, tecnología para el análisis y estudio de averías 
automático y nuevos desarrollos. 
 
2.2.2 MARCO TEÓRICO 
 
¨El mantenimiento se define como la combinación de actividades 
mediante las cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se 
restablece a, un estado en el que puede realizar las funciones 
designadas. Es un factor importante en la calidad de los productos y 
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puede utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa…” 
(DUFUUA Op Cit Pag 29). 
 
También puede ser considerado como "El conjunto de acciones 
orientadas a conservar o restablecer un sistema y/o equipo a su estado 
normal de operación, para cumplir un servicio determinado en 
condiciones económicamente favorable y de acuerdo a las normas de 
protección integral". (Centro Internacional de educación y desarrollo 
(CIED), filial de PDVSA (1995). 
 
El mantenimiento en una planta es importante puesto que aquí es donde 
se pueden establecer mejorar significativas que ayuden a la empresa a 
minimizar sus costos y por lo tanto generar más ganancias. Esta mejora 
puede ser una ventaja competitiva en este mundo globalizado. 
 
¨El mantenimiento productivo total (TPM) es un enfoque gerencial para el 
mantenimiento que se centra en la participación de todos los empleados 
de una organización en la mejora del equipo…¨ 
 
El Instituto Japonés de Ingenieros de Planta definió el TPM con 5 metas 
claves: 
 
 Maximizar la eficacia global del equipo, que incluye disponibilidad, 
eficiencia en el proceso y calidad del producto. 
 Aplicar un enfoque sistemático para la confiabilidad, la factibilidad 
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del mantenimiento y los costos del ciclo de vida. 
 Hacer participar a operaciones, administración de materiales, 
mantenimiento, ingeniería y administración en el control del 
equipo. 
 Involucrar a todos los niveles gerenciales y a los trabajadores. 
 Mejorar el rendimiento del equipo mediante actividades de grupos 
pequeños y el desempeño del equipo de trabajadores. 
 
Significado de TPM 
T significa Total 
Total = ¨ Mejoramiento de la eficiencia global ¨. 
Total = ¨ Ciclo total de vida del sistema de producción ¨. 
Total = ¨ Participación de toda la división de todos los empleados ¨. 
P significa Productivo 
Productivo quiere decir luchar por un límite de eficiencia del sistema de 
producción, lograr ¨ cero ¨ pérdidas, incluyendo accidentes, defectos de 
fabricación, falla de equipos, entre otras. 
M significa Mantenimiento 
Mantenimiento es lo que protege el ciclo de vida del sistema de 
producción y de toda la planta, incluyendo el sistema de producción de 
cada sistema. 
 
Esta filosofía involucra a todo el personal de la planta, desde la alta 
gerencia hasta los operarios. Es decir tiene un efecto de cascada y es 
importante la motivación y liderazgo para llevarlo a buen término. 
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El TPM involucra varios conceptos integrados de mantenimiento, mejora 
continua, JIT, 5´s, etc. Sin embargo, para saber el estado real del TPM, 
éste se debe medir a través del OEE (Overall Equipment Effectiviness), 
que es un indicador que mide la Disponibilidad, Rendimiento y Calidad. 
El OEE es un indicador que se puede medir a través del tiempo, su 
análisis es de suma importancia, puesto que puede ayudar a proponer 
mejoras, para llevar a cabo este análisis se utilizarán algunas 
herramientas de calidad como: diagramas causa – efecto, círculos de 
calidad, entre otras. 
 
Se tiene que tener en cuenta que lo que busca en una empresa es 
generar valor. Por lo tanto, muchas empresas pierden la dirección de lo 
que realmente significa el OEE, la meta no es obtener el 100% de 
efectividad, si las restricciones de mercado no van a soportar; es decir 
no se puede producir 100 productos si los clientes sólo desean 80 
productos ya que esto generaría inventarios de productos. Al igual que 
en los equipos debemos mantener un balance de línea adecuado que 
permita tener una producción libre de cuellos de botella. 
 
 2.2.3. INTRODUCCIÓN AL TPM 
 
El término TPM fue acuñado en 1971 por el Instituto Japonés de 
Ingenieros de Plantas (JIP). Éste surgió y se desarrolló inicialmente en la 
industria del automóvil y pronto paso a formar parte de la cultura 
corporativa de las empresas que lo implantaban. Es el caso de las 
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empresas como Toyota, Nissan y Mazda. Posteriormente otros tipos de 
industrias han introducido con éxito el TPM (Suzuki, 1994). 
 
Luis Benitez, el TPM involucra a toda la organización y exige que sean 
sus directivos quienes primero se comprometan para luego irradiar hacia 
los demás esta nueva dirección de producción. Orientado a mantener en 
operación los equipos durante el mayor tiempo posible y por lo tanto 
persiguen los siguientes objetivos: 
 Evitar paradas improductivas. 
 Aumentar la productividad del personal, equipos y de la planta. 
 Ofrecer seguridad al proceso productivo y al personal. 
 Preservar el medio ambiente. 
 
En la actualidad, el interés por el TPM está creciendo cada vez más 
debido a las mejoras que se consiguen en rentabilidad, eficacia de 
gestión y calidad. El TPM o Mantenimiento Productivo Total supone un 
nuevo concepto de gestión del mantenimiento, que trata de que éste sea 
llevado a cabo por todos, los empleados y a todos los niveles a través de 
actividades en pequeños grupos, todo lo cual, según Ichizoh Takagi, 
miembro del Japan Institute for Planning Maintenance, incluye cinco 
objetivos: 
 
 Participación de todo el personal, desde la alta dirección hasta los 
operarios de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar 
con éxito el objetivo 
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 Creación de una cultura corporativa orientada a la obtención de la 
máxima eficacia en el sistema de producción y gestión de equipos. 
 
Es lo que se da a conocer como objetivo: 
 
Eficacia Global = Producción + Gestión de Equipos 
 Implantación de un sistema de gestión de las plantas productivas tal 
que se facilite la eliminación de las pérdidas antes de que se 
produzcan. 
 Implantación del mantenimiento preventivo como medio básico para 
alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante acciones integradas 
en pequeños grupos de trabajo y apoyado por el soporte que 
proporciona el mantenimiento autónomo. 
 Aplicación de los sistemas de gestión de todos los aspectos de la 
producción, incluyendo el diseño y desarrollo, ventas y dirección. 
 
El mantenimiento productivo total es una filosofía de trabajo en plantas 
productivas que se genera en torno al mantenimiento, pero que alcanza y 
enfatiza otros aspectos como son: Participación de todo el personal de la 
planta, Eficacia Total y Sistema Total de gestión del mantenimiento de 
equipos desde su diseño hasta la corrección, y la prevención. 
 
 Participación Total del Personal, es decir: 
 Implicación total de la dirección 
 Trabajo en equipo: grupos multidisciplinares 
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 Colaboración interdepartamental 
 Estrecha cooperación entre operarios: Producción – 
Mantenimiento. 
 Eficacia Total, y por tanto: 
 Máximo rendimiento de equipos 
 Máxima rentabilidad económica. 
 Sistema Total de Gestión del Mantenimiento: 
 Diseño robusto y orientado a hacerlo accesible al mantenimiento 
correctivo eficaz: registros, recambios y documentación. 
 Además del objetivo de alcanzar las Cero averías y por supuesto 
Cero 
 Problemas de Seguridad, veremos que no hay que olvidar otros 
objetivos del TPM, complementado así otros aspectos de la 
gestión productiva, para optimizar los outputs de competitividad 
de la misma (calidad, coste, rendimiento del producto, tiempo 
entrega y seguridad), con el mínimo de inputs productivos 
(equipos, trabajadores, materiales, energía y combustibles).  
 
Así pues, otros objetivos que complementan los objetivos iniciales y se 
desprenden de ellos son: 
 Puntos a minimizar: 
 Reducción de costos 
 Stock mínimo: Cero materiales no procesados (coordinación 
total) 
 Puntos a maximizar 
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 Calidad total: Cero defectos 
 Máxima productividad: Cero despilfarros 





En el gráfico 1 se aprecia la meta, los medios y la gestión así 
como la relación entre los tres conceptos (Cuatrecasas, 2000). 
Grafico N° 1 















Fuente: Suzuki 1994 
  
GESTIÓN 
Filosofía preventiva desde el 
diseño, pasando por la mejora, 
hasta la prevención de problemas 
OBJETIVO 
Eliminar las seis grandes pérdidas. 
Mejorar rendimientos 
MEDIOS 
 Mantenimiento Autónomo 
(trabajadores de la 
producción y actividades de 
pequeños grupos). 
 Mantenimiento planificado. 




2.2.3.1 LAS SEIS GRANDES PÉRDIDAS 
 
Las seis grandes pérdidas a eliminar; con el TPM, que se mencionan 
son: 
1. Pérdidas de las puestas en marcha.- normalmente, la puesta en 
marcha rápida y efectiva depende del trabajador que opera con el 
equipo; sin embargo, hay arranques de máquinas que disminuyen el 
rendimiento de la maquinaria. Estas pérdidas pueden ser reducidas 
entrenando al operador o mejorando el diseño del equipo o proceso. 
2. Pérdidas de velocidad del proceso.- esta clase de pérdidas 
depende en gran medida de la habilidad del operador para controlar 
su línea de producción. 
3. Averías y Fallos en los equipos.- ya que uno de los propósitos 
del mantenimiento autónomo es actuar para evitarlos y prevenir su 
ocurrencia, y en ciertos casos corregir los que se hayan dado. 
4. Tiempos de preparación.- los cuales deben ser reducidos, para 
esto se recomienda tener un planeamiento adecuado de la 
producción que minimice el cambio de formatos para evitar para por 
ajustes. 
5. Defectos de Calidad imputables a una mala operación del 
equipo.- sin duda el trabajador responsable de esta operación será 
el primero en apercibirse y conocer los motivos de cualquier 
problema en este sentido. Además si el TPM se implementa con el 
TQM (gestión de la calidad total), el aseguramiento de la calidad del 
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proceso será también responsabilidad del puesto de trabajo. 
6. Pequeñas Paradas.- que con seguridad dependerán en gran 
medida del trabajador tanto si ocurren en una máquina con la que 
opera directamente, como si se trata de una línea automatizada 
(donde se suelen dar la mayoría de las pequeñas paradas), pero que 
está asimismo a su cargo. 
 
2.2.3.2.  PILARES BÁSICOS DEL TPM 
 
El desarrollo y aplicación exitosa del TPM descansa sobre estos pilares 
o herramientas fundamentales: 
a. Mejoras Enfocadas.- su meta es maximizar la efectividad global del 
equipo, el proceso o la planta. Su aplicación se basa en los 
siguientes principios: 
 
 Trabajo en equipo.- formación de grupos inter funcionales, de 
diferentes áreas y que todos aporten en la eliminación de las 
pérdidas. 
 
 Planear mejoras.- con la aplicación del ciclo Deming. Consiste en: 
planear las mejoras determinando objetivos, metas y estrategias; 
llevarlas a la práctica con educación, capacitación, entrenamiento y 
ejecución del trabajo; establecer controles visuales para verificar los 
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efectos de la implementación; actuar para hacer ajustes o asegurar la 
mejora. 
 
 Utilizar herramientas adecuadas.- Son técnicas para llegar al 
origen de una falla: método de las 5W (5Why – 5 porque), diagrama 
causa-efecto, diagrama de Pareto, lluvia de ideas, diagramas de 
dispersión y de relación. 
 
 La idea central de las mejoras enfocadas es.- eliminar las seis 
grandes pérdidas de un proceso productivo. La eliminación 
sistemática de estas pérdidas se reflejará en la EFECTIVIDAD 
GLOBAL DEL EQUIPO. 
 
b. Mantenimiento Autónomo.- transfiere el mantenimiento liviano a los 
operarios: limpieza, lubricación, revisión de niveles y ajustes. 
Herramienta valiosa para este mantenimiento es la aplicación de la 
estrategia de las 5´s para procurar la conservación del lugar de 
trabajo. 
 
c. Mantenimiento Planificado.- los pasos del proceso de desarrollo del 
mantenimiento planificado son: evaluar el equipo y comprender la 
situación real de partida, revertir el deterioro y corregir las 
debilidades, crear un sistema de gestión de información, crear un 
sistema de mantenimiento periódico, crear un sistema de 
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mantenimiento predictivo, evaluar el sistema de mantenimiento 
planificado. 
 
d. Mantenimiento de Calidad.- consiste en controlar la calidad del 
producto final a través del control del equipo. El resultado esperado 
de esta herramienta es: Nivel de fallas muy bajo, el TMEF debe ser 
muy alto, alta fiabilidad del equipo. 
 
e. Mantenimiento Temprano; su objetivo es reducir el tiempo entre 
diseño y operación estable, modificar el diseño para que el equipo no 
falle, mejorar la mantenibilidad y prevenir el mantenimiento; otras 
acciones a seguir para su aplicación son: actuar en el diseño del 
equipo, controlar períodos de asentamiento del equipo, medir y 
controlar desgastes, alcanzar la operación apropiada, capacitar y 
educar a todos los niveles (Benitez,1998) 
 
2.2.3.3. ETAPAS DEL TPM 
 
Las etapas que se han identificado dentro de la instalación progresiva 
del TPM se pueden observar en el cuadro 1. Este cuadro es una guía 
básica que ayudará en el proceso de preparación, introducción, 
implantación y finalmente consolidación del sistema. 
 
Cronograma de actividades TPM. 
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Cuadro 1: Etapas del TPM 
 











1. Decisión de aplicar el 
TPM en la empresa 
La alta dirección hace público su decisión de tener a 
cabo un programa TPM a través de reuniones internas 
2. Información  sobre el 
TPM 
Campañas  informativas  a  todas  las  aéreas  para  la 
introducción del TPM 
3. Estructura 
promocional del TPM 
Formar comités especiales en cada área para 
promover el TPM.  
Crear una oficina de promoción del TPM 
4. Objetivos  y Políticas 
básicas del TPM 
Analizar las condiciones existentes, establecer 
objetivos y prever resultados 
5. Plan  maestro  de 
desarrollo del TPM 
Preparar planes centrados con la actividad a 
desarrollar y los plazos de tiempo que se prevén para 
ello 
2. Introducción 




Conviene llevarlo a cabo invitando a clientes, 






7. Mejorar la 
efectividad del 
equipo 
Seleccionar  un(os)  equipo(s)  con  pérdidas  crónicas  
y analizar causas y efectos para poder actuar 




Implicar en el mantenimiento diario a los operarios 
que utilizan el equipo, con un programa básico y la 
formación adecuada 




Incluye  el  mantenimiento  periódico  o  con  parada,  
el correctivo y el predictivo 
10. Formación para 
elevar capacidades de 
operación y 
mantenimiento 
Entrenar  a  los  líderes  de  cada  grupo  que  después 
enseñaran a los miembros del grupo correspondiente 
11. Gestión temprana de 
equipos 
Diseñar y fabricar equipos de alta fiabilidad y 
manejabilidad 
4. Consolidación 
12. Consolidación del 
TPM y evaluación de 
metas 
Mantener y mejorar resultados obtenidos, mediante 
un programa de mejora continua que puede tocarse 
en la implicación del ciclo PODA 
Fuente: Cuatrecasas, 2000 
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 2.2.3.4.  BENEFICIOS DEL TPM 
 
El TPM, es más que una filosofía que pertenece al departamento 
de mantenimiento y por lo tanto sus beneficios obtienen mejoras 
en toda la planta. Estos beneficios se reflejan en tres indicadores: 
Maximiza la disponibilidad de los equipos por: eliminación de 
averías, pérdidas en preparación/ajuste y otras pérdidas por 
paradas. 
Mejora del rendimiento de los equipos por eliminación de las 
pérdidas de velocidad, paradas menores y tiempos muertos. 
Eleva la calidad del producto, con la eliminación de defectos en el 
proceso durante la puesta en marcha. 
De acuerdo a Fang (2000), los beneficios de tener trabajando con 
propiedad el TPM, permitirán obtener grandes logros en las 
operaciones  de  planta.  Esto  se  refleja  por  los  resultados 
obtenidos en varias empresas en las cuales se ha implementado 
con éxito el sistema. Algunos de los resultados obtenidos son: 
Se reduce el 50% de las interrupciones de producción. La pérdida 
de producción decrece en un 70%. 
Reducción del 50% al 90% en los “Set Up” de máquinas. La 
capacidad se incrementa de un 25 a un 49% 
La labor productiva se incrementa en un 50% 
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El costo de mantenimiento por unidad producida se reduce en un 
60%. 
 
2.2.4. EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS 
 
El TPM es un sistema que sirve para maximizar la efectividad del equipo, 
entre otros puntos. Este concepto del TPM fue originalmente sugerido 
por Nakajima (1988) quien propuso el término Overall Equipment 
Effectiveness (OEE) como una medida para evaluar el progreso del 
TPM. Este índice es el resultado de la multiplicación de tres factores: 
 
Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 
 
Una de las más importantes contribuciones del OEE fue considerar las 
pérdidas que los equipos producen. Antes del OEE, sólo la disponibilidad 
era considerada en la Utilización del equipo, el resultado era la sobre 
estimación de la utilización del equipo (Ljungberg, 1998). 
De acuerdo con Nakajima (1989), el TPM está basado en tres 
conceptos: 
a. Maximizar la efectividad de los equipos 
b. Mantenimiento Autónomo por operadores 
c. Pequeñas actividades de grupo 
35 
 
Dentro del contexto, el OEE puede ser considerado la combinación de 
operación, mantenimiento y administración de los recursos y equipos de 
manufactura; además, el OEE tiene la propiedad de revelar los costos 
escondidos que se producen por pérdidas. 
 
2.2.4.1 OBJETIVOS DEL OEE 
 
Algunos de los objetivos que persigue el OEE son: 
 Mediante el análisis del OEE se puede detectar las fallas más 
comunes a fin de mejorar los puntos débiles de la planta. 
 Se pretende reducir los costos relacionados con las pérdidas 
de mantenimiento y calidad. 
 Se desea establecer un costo efectivo de mantenimiento 
 
Los objetivos del OEE mencionados anteriormente, tienen como 
finalidad hacer más productiva y eficiente la planta, por lo tanto la 
reducción  de  costos  y  la  generación  de  utilidades  para  la 
empresa. 
 
2.2.4.2.  IDENTIFICACIÓN DE TIEMPOS 
 
Es necesario conocer la clase de tiempos involucrados dentro del 
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cálculo del OEE. Estos tiempos y su correcta clasificación nos 
permitirán encontrar los ratios adecuados para finalmente tener el 
promedio porcentual del OEE. 
 
La clasificación de los tiempos se puede observar de manera más 





Gráfico 2:  
Identificación de tiempos y de las seis grandes pérdidas 
 
Fuente: Adaptación de Cuatrecasas, 2000 
 
El tiempo operativo eficiente puede obtenerse a partir del tiempo total 
disponible deduciendo los correspondientes a todas las posibles 
pérdidas. La figura anterior permite apreciar cómo se va reduciendo el 
tiempo disponible para la producción, a medida que se van produciendo 
pérdidas y sus tiempos asimilados. 
 
La sustracción de cada uno de los tiempos provoca una reducción de la 
efectividad que permitirá determinar los coeficientes de operatividad 
reales que a su vez servirán para determinar los tres coeficientes que 




Cabe  resaltar  que  cada  disminución  en  los  tiempos,  está asociado a 
las 6 pérdidas de los equipos que el TPM intenta eliminar o reducir al 
máximo. 
2.2.4.3   CLASES DE TIEMPOS INVOLUCRADOS CON EL OEE 
 
En este punto se definen cada uno de los tiempos que intervienen 
en el gráfico anterior, pues como se mencionó, estos tiempos son 
importantes para definir la disponibilidad, rendimiento y calidad. 
a.   Tiempo Calendario 
El tiempo calendario consiste en el total de horas que tiene el 
calendario en un año, esto sí el OEE se calcula anualmente; 
sin embargo, si éste se calcula mensualmente sería el total de 
horas en un mes. A continuación un ejemplo de lo 
mencionado: 
365 x 24 = 8 760 horas en un año 
30 x 24 = 720 horas en un mes de 30 días 
b.   Tiempo Disponible o carga 
Es el número de horas que la planta está esperando trabajar 
en un año o un mes. Para calcular el tiempo disponible se 
debe restar del tiempo calendario, el tiempo por paradas 
programadas y pérdidas por fallos administrativos o de 
control, ya sean éstas por políticas de la planta, 
mantenimiento programado, etc. 
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c.   Tiempo de Operación 
Es el tiempo durante el cual una planta produce. Para calcular 
el tiempo de operación se resta del tiempo disponible, las 
paradas por fallas de equipo, paradas rutinarias o paradas 
imprevistas 
 d.   Tiempo Neto de Operación 
Es el tiempo de operación menos las pérdidas de velocidad 
de la máquina y pequeñas paradas que se pueden efectuar 
por la manipulación del operador. Para hallar tiempo neto de 
operación; se hace un cálculo aproximado, el cual consiste en 
hallar la cantidad de elementos que ha producido en un turno 
incluyendo los productos defectuosos o de reproceso, luego 
se divide entre la capacidad total de la línea en ese turno. A 
este factor obtenido se le multiplica por las horas del turno. 
e. Tiempo Efectivo de Operación 
Es el tiempo neto durante el cual la planta produce productos 
aceptables, es decir de la calidad requerida. Para calcular 
este tiempo, al tiempo neto de operación se le resta el tiempo 
que se demoró en producir las unidades defectuosas. Otro 
factor a tener en cuenta es el arranque de línea o caída de 
rendimiento, puesto que en algunas industrias el arranque de 




2.2.4.4. TIPOS DE PRODUCTOS 
 
Existen tres tipos de productos que se pueden identificar dentro 
del OEE, éstos son: 
1. Producto Normal: Cantidad de producto conforme que ingresa a 
almacén o a la siguiente etapa del proceso. 
2. Producto  Defectuoso: Producto  que  no  cumple  con  los 
atributos de calidad y que sólo puede derivarse como merma. 
3. Producto de Reproceso: Producto que no cumple con los atributos 
de calidad pero puede ser retornado a la línea de producción para 
ser reprocesado. 
4. Cantidad  Total  Producida: Suma  de  las  cantidades  de 
producción: Normal, Defectuosa y Reproceso. 
Estos conceptos deben ser definidos dentro de la planta, si se 
requiere o desea separar por equipos, es necesario identificar estos 
tipos de productos en cada equipo para hallar un OEE. Estas 
variables nos permitirán hallar con mayor facilidad el indicador de 
calidad. 
 
2.2.4.5. TIPOS DE PARADAS 
 
Existen tres tipos de paradas dentro de las cuales se pueden 




1. Falla de Equipos 
Se define como el tiempo perdido por defecto o avería del equipo 
ocurrido durante el tiempo disponible. Esta clase de fallas se atribuye 
a mantenimiento y afectan la disponibilidad directamente. Las 
causas que se encuentran dentro de este tipo de falla son: 
Mecánicas, Eléctricas, Instalaciones Varias e Instrumentos. 
2. Paradas Rutinarias 
Es  el  tiempo  perdido  propio  del  proceso  o  del  diseño  del 
equipo, aquí se pueden encontrar causas de paradas producidas por 
cambios de formato o material. 
3. Paradas Imprevistas 
Se  define  como  el  tiempo  perdido  por  causa  externa  no 
prevista. Como causas de esta parada podemos encontrar: Materias 
primas, falta de personal, falta de servicios, calidad del producto, 
falla en otros procesos, almacenamiento y causa externa. 
Las causas y los motivos se definen de acuerdo a la razón por la 
cual se estableció la parada.  
 
2.2.5. INDICADORES OEE 
 






Es el tiempo de operación expresado como porcentaje del tiempo 
disponible. Para calcular la disponibilidad, se le debe restar del 
tiempo calendario las paradas programadas (mantenimiento 
programado, pérdida por fallos administrativos o de control) y el 
tiempo perdido por paradas (Averías, fallos de equipo, cambio de 
línea y regulaciones). Finalmente se divide el resultado sobre el 
tiempo disponible y se multiplica por 100. 
 
                
                         





El  ratio de  rendimiento de  la  planta expresa la  producción 
actual como porcentaje del ratio de la producción estándar. El 
ratio de producción estándar es equivalente a la capacidad con la 
cual fue diseñada la planta y la capacidad intrínseca de la planta 
en particular. Esto puede ser expresado como toneladas/hr, 
toneladas/ día. El ratio de producción actual (t/h) es como la 




            
                            
 
  
                             
 
  
       
 
                            
                 
               
 
 
Cuando se realiza el cálculo de este indicador, se toma en cuenta 
los tiempos perdidos por paradas menores y pérdidas de 
velocidad. Sin embargo, estas paradas menores y disminución de 
la velocidad pueden ser tan insignificantes e imperceptibles  y  
realizarse  en  tiempos  indeterminados  que para el operador es 
difícil llevar un control detallado de todos estos hechos. Por lo 





El ratio de calidad expresa la cantidad de productos aceptables 
(producción total menos productos rechazados por calidad como 
reproceso, productos no re procesables, etc.). El indicador de 
calidad es equivalente a la producción aceptable lista para venta 




         
                                                                      
                 
  
 
La multiplicación de estos tres factores (disponibilidad, 
rendimiento y calidad) son la esencia del OEE y por tanto la 
medida para nuestro indicador de efectividad global. A 
continuación se presenta un ejemplo de cálculo para hallar este 
indicador. 
 
Tiempo disponible: 24 h x 30 días y Tiempo de operación: 24 h x 
27 días 
 
Disponibilidad: (24 x 27 / 24 x 30) x 100 = 90 % Volumen de 
producción actual: 
(500 t/ día x 3 días) + (1000 t/día x 18 días) + (800 t/día x 5 
días) + (400 t/día x 1 día) = 23 900 t 
Ratio de producción actual: 23 900/27 = 885 t/día 
Capacidad nominal de la planta por día: 1000 t/ día 
Rendimiento: (885/1000) x 100 = 88.5% 
Sí 100t son productos rechazados por calidad, Calidad: (23 
800/23 900) x 100 = 99.6% 
Por lo tanto: 
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OEE = (0.9 x 0.885 x 0.966) x 100 = 79.3 % 
 
Nakajima sugiere que los valores ideales para el OEE están en: 
Disponibilidad: 90%, Rendimiento: 95% y Calidad: 99% 
 
Tales niveles de disponibilidad, rendimiento y calidad deben 
resultar en aproximadamente 85%, sin embargo estos valores 
varían dependiendo a la clase de industria que se aplican. Así el 
OEE sirve también como un indicador de benchmarking que nos 
permite ver el estado actual de la planta frente a sus 
competidores. Por ejemplo en Colombia los valores de OEE en 
diferentes equipos, industrias y procesos oscilan entre 37 y 50 por 
ciento (De Groote, 1993). 
 
2.2.5.4.  ANÁLISIS DEL OEE 
 
El OEE no sólo es un indicador que se pueda medir como un 
valor absoluto, éste debe ser medido con respecto al tiempo; es 
decir, si actualmente una línea de producción se encuentra en un 
65% de OEE y se puede establecer mejoras de acuerdo al 
análisis, se pueden establecer metas de 68% para el mes 
siguiente. Hay líneas que serán más convenientes que otras al 
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momento de establecer mejoras, esto dependiendo del ciclo de 
vida del equipo. Es fácil cometer el error de buscar un 100% del 
OEE para cada máquina. Esto disipa los esfuerzos del personal 
técnico y puede llevar a la sub optimización. Por lo tanto, se debe 
centrar la atención en los procesos cuellos de botella y 
restricciones del proceso a fin de priorizar los problemas que 
puedan provocarnos una parada o que puedan elevar mucho los 
costos. Siempre es una tentación aplicar técnicas de mejoras para 
cada operación en la planta. Con el OEE se debe resistir esta 
tentación si se quiere obtener mejores resultados La teoría de las 
restricciones (TOC) nos dice que en el proceso una parte del 
proceso no puede ir más rápido que la operación más lenta 
porque esto formaría cuellos de botellas. De acuerdo con Dr. Eli 
Goldratt, la meta de la organización es hacer dinero ahora y en el 
futuro. Por lo tanto, se debe ver si el mercado está dispuesto a 
recibir mi producto; es decir, no se puede producir más de lo que 
puede vender. Si se hace estaríamos aumentando los niveles de 
inventario innecesariamente y perdiendo dinero. Lo mejor es 
maximizar el OEE a la mínima restricción del mercado. Las 
organizaciones que centran sus recursos en las restricciones 
ganan una ventaja competitiva (Murphy, 1996). 
 
En este punto se definen cuáles son las clases de 
mantenimiento que se realizan usualmente en el 
departamento de Mantenimiento y cuáles son los más 
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usados en el TPM. 
 
2.2.6. MANTENIMIENTO PLANIFICADO 
 
El   objetivo   del   mantenimiento   planificado   será   ajustar   la 
frecuencia de las tareas de mantenimiento requeridas por el equipo y 
llevarlas a cabo en el momento menos perjudicial para la producción, y 
antes de que se transforme en una avería para el equipo,   o   bien   un   
defecto   de   calidad   del   producto.   La implantación de un 
mantenimiento planificado eficaz será el resultado de la armonía 
adecuada entre los departamentos de producción y mantenimiento. 
Dentro del mantenimiento planificado, las actividades básicas 
desplegadas por el departamento de mantenimiento van dirigidas a la 
mejora de las condiciones operativas del equipo, la capacitación del 
personal y la mejora de las técnicas de mantenimiento. Dentro de esta 
clase de mantenimiento podemos encontrar otra clasificación importante. 
 
2.2.6.1 MANTENIMIENTO DE AVERÍAS 
 
Esta clase de mantenimiento normalmente se desarrolla cuando 
hay falla o rotura o cuando definitivamente ya no funciona  más  el  




2.2.6.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
 
Comprende las mejoras realizadas sobre el equipo o sus 
componentes a fin de facilitar y realizar adecuadamente el 
mantenimiento preventivo. En este tipo de mantenimiento estarían 
las mejoras efectuadas para solucionar los puntos débiles del 
equipo. 
2.2.6.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
El objetivo básico es la planificación de las actividades de 
mantenimiento que eviten problemas posteriores de cualquiera de 
los seis tipos de pérdidas, se apoya en dos grandes pilares: El 
mantenimiento periódico o basado en tiempo (TBM) y El 
mantenimiento basado en las condiciones (CBM). 
 
El TBM (Time Based Maintenance) como su nombre lo indica es 
una clase de mantenimiento que planifica de acuerdo a intervalos 
de tiempo, se trata de actividades básicas que facilitan un 
funcionamiento consistente y continuado del equipo, tales como 
inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar piezas periódicamente 
para prevenir las averías. 
 
El CBM (Condition Based Maintenance); también llamado 
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Mantenimiento Predictivo, es un mantenimiento de alta fiabilidad 
basado en las condiciones reales del equipo y no en períodos de 
tiempo. También en este tipo de mantenimiento colaboran 
conjuntamente el departamento de producción, mediante 
inspecciones y test diarios, y el departamento de mantenimiento, 
utilizando técnicas complejas de mantenimiento y supervisando 
continuamente cualquier cambio en el estado del equipo. Se basa 
en el conocimiento del estado o condición operativa de una 
máquina o instalación. La medición de ciertos parámetros 
(vibración, ruido, temperatura, esfuerzos internos) permite 
programar la intervención del elemento antes de producirse la 
falla, eliminando la incertidumbre del MP. Existen varias técnicas 
predictivas que dan información sobre la máquina en 
funcionamiento: análisis de aceites, ultrasonido y ensayos no 





Clasificación del Mantenimiento Planificado y asignación de 
responsabilidades 
 
Fuente: Cuatreacasas, 2000 
  
2.2.7 MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 
 
Definimos como “Mantenimiento Autónomo” todas aquellas labores de 
mantenimiento que realizan los operadores de las máquinas. Si 
agrupamos las labores de mantenimiento según su complejidad veremos 
que aproximadamente un 30% de estas labores son labores de rutina 
(limpieza, ajustes, lubricación, etc.) las cuales, mediante una adecuada 




Los objetivos de un programa de Mantenimiento Autónomo son:  
 Prevenir el deterioro del equipo mediante la correcta operación de 
éste y chequeos diarios del mismo. 
 Llevar al equipo a su estado ideal mediante la restauración básica y 
la administración apropiada 
 Establecer las condiciones básicas que se necesitan para mantener 
el equipo en buen estado. 
 Usar el equipo como una herramienta  para  enseñar  a  la  gente  
nuevas  maneras  de pensar y trabajar. 
 
El departamento de Mantenimiento debe proveer la guía y el soporte 
adecuado para establecer las actividades de mantenimiento autónomo y 
hacer de estas labores, una parte efectiva del programa de 
mantenimiento. Las más importantes tareas a realizar son: 
 Instruir a los operadores para que puedan desarrollar habilidades de 
inspección y ayudarlos a  preparar los estándares de inspección. 
 Proveer de entrenamiento en técnicas lubricación básica, 
estandarizar  los  tipos  de  lubricación  e  intervalos  de  los mismos. 
 Capacitar a los operadores para resolver deficiencias básicas de la 
maquinaría 
 Contribuir con asistencia técnica en actividades de mejora. 
 Organizar  actividades  de  rutina  (pequeñas  charlas,  rondas para 
tomar las órdenes de tareas de mantenimiento, etc.) 
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2.2.8 IMPORTANCIA DE LAS 5´S EN EL TPM 
 
El Mantenimiento Autónomo está basado en el principio de las 5´s que 
son cinco aspectos básicos para el desarrollo de las actividades de los 
procesos de producción y del mantenimiento en particular, con la 
máxima eficiencia y rapidez. Se trata de cinco términos de origen 
japonés que comienzan con la letra S: 
1. Seiri: Organizar, clasificar 
2. Seiton: Ordenar eficientemente 
3. Seiso: Limpieza e inspección 
4. Seiiketsu: Estandarización 
5. Shitsuke: Cumplimiento o disciplina 
 
Los objetivos de las 5´s son los siguientes: Crear un lugar de trabajo eficiente 
 
a. Empleo de la limpieza para comprobar las deficiencias de 
funcionamiento 
b. Establecer controles visuales 
c. Mejorar la estandarización y las preparaciones 
d. Acciones de carácter preventivo 




2.2.8.1. Seiri – ORGANIZACIÓN 
 
La organización supone mantener en cada puesto de trabajo, 
solamente los elementos realmente necesarios para el mismo. Un 
método habitual para implementar la organización es el llamado 
de las TARJETAS ROJAS. Se etiquetan con tarjetas de este tipo 
aquellos elementos de un área de trabajo para los que se desea 
determinar la necesidad de su presencia en la misma. Al cabo de 
un tiempo prefijado no debería haber elementos de este tipo de 
etiquetas en el área de trabajo, ya que su presencia significa que 
no han sido utilizados todo el tiempo. Los resultados de los 
ensayos con tarjetas rojas, convendrán que sean debidamente 
documentados para ser tenidos en cuenta en el futuro. 
 
2.2.8.2 Seiton – ORDEN 
 
Una vez que en el área de trabajo sólo se hallan los elementos 
necesarios, éstos deben disponer de forma que su utilización sea 
fácil y rápida, de forma que además, puedan encontrarse y 
guardarse fácilmente. Así pues, la organización y el orden, 
convienen aplicarlos conjuntamente. Con ello podrán eliminarse 
muchos de los elementos de trabajo, tiempos de espera hasta 
encontrar los materiales, herramientas o útiles que con un orden 





El  control  visual,  que  también  será  importante  en  el 
Mantenimiento Autónomo, supone que con el alcance de la vista 
puede controlarse la situación y funcionamiento de un área de 
trabajo; este control visual se facilitará mucho cuando la 
organización y el orden se hayan implementado. 
 
Otro  aspecto  que  contempla  el  orden  es  la   identificación 
adecuada de cada elemento de un área de trabajo, toda vez que 
ya se halle situado en su localización idónea. Etiquetas, tarjetas y 
rótulos para los elementos, con la información pertinente y visible 
y líneas para delimitar áreas, podrán utilizarse para cubrir este 
objetivo. La utilización de colores puede ayudar mucho; así, 
pueden utilizarse líneas de color verde para delimitar áreas de 
trabajo, amarillas para los pasadizos y en color naranja para 
delimitar áreas para stocks u otras divisorias. 
 
2.2.8.3  Seiso – LIMPIEZA 
 
La limpieza del equipo y otros elementos del área del trabajo será 
como veremos la base en que se apoyará el Mantenimiento 
Autónomo, y a partir de ella podrán detectarse, por inspección, 
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problemas reales o latentes de los equipos. La limpieza incluirá, 
como se verá, buscar la forma de poder eliminar los focos de 
suciedad que obligan a limpiar en exceso, así como determinar 
cómo se llevará a cabo la limpieza de lugares en los que se hace 
difícil, además junto con la limpieza se llevará a cabo una 
inspección del estado del elemento. En TPM, como veremos, se 
dice que “limpieza es inspección”, la falta de limpieza, en efecto, 
propicia falta de conocimiento del estado real de una máquina o 
equipo, y por tanto puede causar averías o pérdidas en general, 
puede provocar defectos y puede provocar problemas de 
seguridad. 
 
2.2.8.4 Seiketsu – ESTANDARIZACIÓN 
 
Estandarizar supone el desarrollo de un método sistemático para 
la realización de una tarea o procedimiento. En el mantenimiento 
autónomo, donde se aplicará profusamente, la estandarización 
supondrá que cualquier persona pueda llevar a cabo determinada 
acción operativa. La organización y el orden serán fundamentales 
para estandarizar. 
 
Los logros obtenidos en las primeras etapas deberán 
estandarizarse a fin de facilitar su aplicación repetitiva, y esto es 
lo que conviene con la organización, el orden y la limpieza. 
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Cuando no se estandariza  la actuación que asegure el 
cumplimiento de las tres primeras S, las condiciones de operación 
volverán irremediablemente a las existentes antes de haberse 
llevado a cabo todas ellas, es decir, volverán a haber elementos 
innecesarios en el lugar de trabajo, falta de orden en los mismos y 
suciedad. Por lo que se debe sistematizar, fijando a sí mismo un 
programa de actuaciones, una periodicidad (diaria, semanal, etc.) 
y los responsables pertinentes. 
 
El programa de estandarización, como ocurrirá con el mantenimiento 
autónomo, deberá de incluir actividades de carácter  preventivo,  
actividades  que  traten  de  evitar  que  se repitan los errores 
detectados, como por ejemplo evitar los focos de suciedad que 
obligan a una limpieza excesiva. Las actividades estándar de 
carácter preventivo tendrán los siguientes objetivos: 
a. Evitar que vuelvan a existir elementos innecesarios en el área de 
trabajo 
b. Evitar que haya elementos que no tengan la ubicación óptima 
para la operatividad del área de trabajo. 
c. Evitar focos de suciedad o problemas derivados de elementos 
que trabajan en condiciones que hacen peligrar el buen 
funcionamiento y que se hayan detectado con la inspección que 




2.2.8.5 Shitsuke – DISCIPLINA 
 
De nada nos servirá hallar una metodología para tener las áreas de 
trabajo organizadas, ordenadas y limpias y haber establecido un 
estándar para ello, si luego no se lleva a la práctica, ya que no se 
producirá ninguna mejora en la eficiencia. 
 
En efecto, mantener el hábito de cumplir con los estándares exige 
una   dosis   de   disciplina,  tal   es   el   caso   de   devolver  las 
herramientas a su sitio después de ser utilizadas. Disponer de la 
infraestructura que facilite el mantenimiento de los estándares, 
motivación para hacerlo, tiempo para acostumbrarse y el 
reconocimiento adecuado a la labor bien hecha, serán sin duda 
aspectos determinantes para que acabe implantándose la disciplina 
que se requiere. 
El establecimiento de un programa de las 5´s permitirá mejoras en la 
productividad, costes, rapidez en la ejecución de procesos, calidad, 
seguridad y motivación de los operarios (Cuatrecasas, 2000). 
 
2.2.9.  OTRAS FILOSOFÍAS QUE AYUDAN AL ESTABLECIMIENTO DEL 
TPM 
 
Existen muchas filosofías semejantes que ayudan a la gestión de 
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mantenimiento. Así está la Calidad Total aplicada al mantenimiento, 
mejoramiento continuo, Just in Time, entre otras filosofías. 
 
Si se hace una comparación entre los sistemas actuales de gestión de la 
productividad basados en el Just in Time y el Mantenimiento Productivo 
Total se puede decir que la meta del TPM es la obtención de la máxima 
efectividad global de los equipos en los sistemas de producción, 
eliminando averías, los defectos y los accidentes con la participación de 
todos lo miembros de la empresa. El personal y la maquinaria deben 
funcionar de manera estable bajo condiciones de averías y cero 
defectos, dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado. 
 
El TPM promueve una producción libre de defectos, de problemas y 
obviamente pretenderá alcanzar al máximo posible la producción libre de 
despilfarros, y por tanto estará en línea con los sistemas de producción   
más   eficaces;   es   decir,   con   aquellos   sistemas   de producción 
que persiguen la eliminación de las actividades que no añaden valor al 
producto, a través de la automatización y la flexibilidad, evitando 
procesos sin ningún valor añadido pero que suponen un incremento de 
costo, sistemas que están en línea con la producción ajustada en el JIT. 
 
Cuando se pretende obtener sólo lo que se demanda al sistema 
productivo, ajustándose al máximo a la calidad y cantidad del producto 
solicitado y al momento en que se interese sea entregado, se hará 
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indispensable un sistema libre de errores, averías y problemas de 
mantenimiento. 
 
Será un sistema libre de todo despilfarro, incluyendo en el concepto de 
despilfarro, cualquiera de entre los derivados de un mantenimiento 
deficiente. Los sistemas automatizados, los sistemas de producción 
flexible y sobre todo aquellos que se ajustan a la filosofía del Just in 
Time, estarán encauzados hacia la incorporación de la gestión basada 
en el TPM, por no decir que estarán abocados a ella, si se quiere 
alcanzar plenamente los objetivos. 
 
En otras palabras, la implantación con éxito de un programa TPM es 
muy conveniente para una producción ajustada basada en el JIT. 
 
JIT y TPM están estrechamente ligados y se benefician mutuamente. De 
hecho son los responsables de la fuerte competitividad de las industrias 
japonesas, donde la implantación del TPM es una práctica común en las 
empresas y constituye un soporte esencial en la mejora de la calidad y la 
productividad. En general será más fácil la introducción del TPM en un 
sistema de producción en flujo basado en el JIT; una vez llegados a este 
punto se podrán fusionar los dos enfoques en una única dirección. 
 
Por otra parte; cuando no se hayan introducido ni uno ni otro, se 
considera conveniente no intentar introducir al mismo tiempo el JIT y el 
60 
 
TPM, dado que puede ser un objetivo demasiado ambicioso, y en 
muchos casos puede resultar un fracaso. 
 
La mejora de la eficacia de la producción depende de cómo se utilicen 
los recursos humanos y tecnológicos de los que dispone la empresa. El 
objetivo de toda actividad de mejora es aumentar la productividad, 
identificando y eliminando las pérdidas asociadas a cada imput y 
maximizando los outputs. 
 
Aunque JIT y TPM implican de forma general a toda empresa, son 
sistemas de gestión que se complementan, pero tienen sus 
características propias. En efecto, se puede decir que el JIT se 
caracteriza por estar más cerca de los outputs, con el objetivo de 
conseguir  la  máxima  calidad,  costos  más  bajos  y  entregas  más 
rápidas. En cambio, el TPM se centra más en el equipo, un input de 
producción. La meta del TPM es la creación y el aseguramiento de la 
calidad en los equipos, previniendo y controlando los posibles factores 
que puedan causar defectos en la cadena y contribuyendo, de este 
modo a maximizar los outputs (Cuatrecasas, 2000). 
 
2.3. MARCO CONCEPTUAL 
 
2.3.1. Descompostura:  
Falla que da por resultado la falta de disponibilidad del equipo 
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2.3.2. Desperfecto:  
Una desviación inesperada con respecto a los requerimientos y que 
justifica una acción correctiva. 
2.3.3. Disponibilidad:  
La capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito la función requerida 
en un momento específico o durante un período de tiempo específico. 
2.3.4. Especificación del trabajo:  
Un documento que describe la forma en que se debe realizar el trabajo. 
Puede definir materiales, herramientas, estándares de tiempo y 
procedimientos. 
2.3.5. Existencia de refracciones:  
Piezas que están disponibles con fines de mantenimiento o para el 
reemplazo de piezas defectuosas. 
 
2.3.6. Factibilidad de mantenimiento:  
La capacidad del equipo, bajo condiciones establecidas de uso, para 
conservarse o ser reparado y que quede en un estado en el que pueda 
realizar la función requerida, cuando el mantenimiento se realiza bajo 
condiciones establecidas y empleando procedimientos y recursos 
prescritos. 
 
2.3.7. Falla:  




2.3.8. Historial del mantenimiento:  
Un registro que muestra la reparación, refacciones, entre otros, que se 
emplea para ayudar a la planeación del mantenimiento. 
 
2.3.9. Inspección:  
El proceso de medir, examinar, probar, calibrar o detectar de alguna otra 
forma cualquier desviación con respecto a las especificaciones. 
 
2.3.10. Interrupción forzada:  
Interrupción debida al paro no programado de un equipo. 
 
2.3.11. Mantenimiento:  
La combinación de todas las acciones técnicas y acciones asociadas 
mediante las cuales un equipo o un sistema se conserva o repara para 
que pueda realizar sus funciones específicas. 
 
2.3.12. Mantenimiento basado en las condiciones:  
El mantenimiento preventivo que se inicia como resultado del 
conocimiento de la condición del equipo observado mediante el 
monitoreo de rutina o continuo. 
 
2.3.13. Mantenimiento correctivo:  
El mantenimiento que se lleva a cabo después de que ocurre una falla y 
que pretende restablecer el equipo a un estado en el que pueda realizar 




2.3.14. Mantenimiento de emergencia:  
El mantenimiento requerido para evitar consecuencias serias, como 
pérdida de tiempo de producción y condiciones inseguras. 
 
2.3.15. Mantenimiento en operación:  
Mantenimiento que puede realizarse mientras el equipo está en servicio. 
 
2.3.16. Mantenimiento en paro:  
Mantenimiento que sólo puede realizarse cuando el equipo está fuera de 
servicio. 
 
2.3.17. Mantenimiento planeado:  
El mantenimiento organizado y realizado con premeditación, control y el 
uso de registros para cumplir con un plan predeterminado. 
 
2.3.18. Mantenimiento preventivo:  
El mantenimiento realizado a intervalos predeterminados o con la 
intención de minimizar la probabilidad de falla o la degradación del 
funcionamiento del equipo. 
 
2.3.19. Mantenimiento programado:  
El mantenimiento preventivo realizado a un intervalo de tiempo 





2.3.20. Monitoreo de las condiciones: 
 La medición continua o periódica y la interpretación de los datos para 
inferir la condición del equipo a fin de determinar si necesita 
mantenimiento. 
 
2.3.21. Orden de trabajo:  
Una instrucción por escrito que especifica el trabajo que debe realizarse, 
incluyendo detalles sobre refacciones, requerimientos de personal, entre 
otros. 
 
2.3.22. Programa de mantenimiento:  
Una lista completa de piezas (equipos) y las tareas de mantenimiento 
requeridas, incluyendo los intervalos con que debe realizarse el 
mantenimiento. 
 
2.3.23. Renovación:  
Trabajo extenso con la intención de que el equipo alcance condiciones 
funcionales aceptables, que frecuentemente implica mejoras. 
 
2.3.24. Reparación: 
El restablecimiento de un equipo a una condición aceptable mediante la 





2.3.25. Reparación general:  
Un examen completo y restablecimiento del equipo, o una parte 
importante del mismo, a una condición aceptable. 
 
2.3.26. Requisición de trabajo:  
Un documento en el que se solicita la realización de un trabajo. 
 
2.3.27. Restablecimiento:  
Acciones de mantenimiento con la intención de regresar al equipo a sus 
condiciones originales. 
 
2.3.28. Retroalimentación:  
Un informe de éxito o fracaso de una acción para alcanzar los objetivos 






ASPECTOS TÉCNICOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1 ANTECEDENTES  DE LA EMPRESA 
 
La Empresa Minera Chama Perú E.I.R.L. es una pequeña empresa 
minera  cuyas operaciones se ubican a  más de 4850 m.s.n.m., en el 
paraje o sector Chaquiminas, del distrito de Ananea, Provincia de San 
Antonio de Putina, Región de Puno, cuya concesión está registrada  con 
el código TRES-EA con un área total de 20.40168  hectáreas, que 
cuenta con convenio de usos de terreno superficial con la comunidad 
campesina de Ananea, propietarios de la superficie, debidamente 
inscrita en registros públicos. 
3.1.1. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL DE LA EMPRESA 
 
El sistema de exploraciones en todo el área de San Antonio de Putina 
fue efectuada por las Naciones Unidas, determinando la existencia de 
grandes depósitos de mineral aurífero dentro de las morrenas, así 
mismo la cubicación de reservas se ha efectuado sobre la base de los 
datos de las Naciones Unidas del oro recuperado se ha considerado un 
total de 15 taladros con una profundidad de 30 m. donde se ha 
considerado tenores mayores a 100 mg/m3, cuyo resultado se estima 
una profundidad promedio de 20 m. 
La zona de mineralización aurífera primaria Rinconada (Cerro San 
Francisco) cubre en el estado actual, un área aproximadamente 72 
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hectáreas. Asumiendo que la Zona Rinconada/Lunar de oro fue 
continua, como lo atestiguan los mantos debajo del glaciar, la superficie 
total de la zona mineralizada pudo extenderse a más de 92 Ha. 
En el intervalo de los 250 m mineralizados de profundidad conocida, se 
encuentran por lo menos 20 mantos auríferos, sin contar con las vetas 
de fracturas. Con un promedio de espesor de 0.1 m, ley de oro de 15 g7t 
y densidad 2.7; un cubo de roca de dimensiones de 100x100x100 m y 
seis mantos auríferos, podría contener de 250 kg. de oro por 1 000 000 
m3 de roca mineralizada. La sección de la brecha abierta por el glaciar 
de Rinconada tiene una superficie aproximada de 190 000 m2. Se  
hubiera necesitado un sector de solo 650 m de longitud para rendir los 
125 millones de m3 de roca mineralizada para depositar un yacimiento 
detrítico de 150 millones de m3 de grava aurífera de densidad de 2.25 y 
ley promedio de 200 mg Au/m3. SE puede apreciar que la zona 
mineralizada de Rinconada/Lunar de Oro fue más que suficiente para 
proveer toda la grava aurífera en el área de Ananea. 
3.1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESOS PRODUCTIVO 
 
3.1.2.1. SISTEMA DE EXPLOTACIÓN: 
 
El sistema de explotación denominado en Seco se realiza por un 
sistema  semi-mecanizado que es llamado así porque el laboreo 
manual interviene principalmente en el tratamiento de la grava 
aurífera y en el proceso de recuperación de oro, mientras que 




Para la explotación del yacimiento adquirido de la empresa, se 
emplea el método de minado seco, a tajo abierto, método que se 
caracteriza por una intensa utilización de maquinaria y equipo 
pesado, en las operaciones de desbroce, arranque, carguío y 
acarreo de material aurífero a la planta de tratamiento. 
3.1.2.2. DESBROCE O PREPARACIÓN DEL TERRENO EN 
PLATAFORMAS 
 
Es la primera operación que tiene que realizarse para 
poder acondicionar el terreno en plataformas y así poder iniciar el 
ciclo de minado por bancos según el planeamiento y el diseño de 
la  mina. 
 
El desbroce consiste en retirar todos los escombros y/o material 
lavado, acumulados anteriormente para los trabajos realizados 
por la minería informal, escombros que son cargados con una 
excavadora y transportada al botadero por volquetes, de esta 
manera se obtiene una plataforma uniforme en el material aurífero 
en el cual se empezara con el ciclo de minado. 
 
3.1.2.3. DESCRIPCIÓN DEL CICLO DE MINADO 
 
El ciclo de minado comprende la exportación  por el método de 
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explotación a tajo abierto comprende: 
1. Arranque del material aluvial con excavadora 
2. Carguío del material aluvial con excavadora 
3. Transporte del material con volquetes 
4. Transporte de desmonte lavado grueso y fino con cargadores 
frontales y volquetes. 
 
3.1.2.4. ARRANQUE Y CARGUÍO DEL MATERIAL MORRENICO 
CON EXCAVADORA. 
 
Operación que consiste en el arranque, desbroce y 
amontonamiento del material aurífero, fluvioglaciar con 
excavadora, de acuerdo con el planeamiento de minado y el 
diseño del pit, teniendo en cuenta las mejores condiciones 
geométricas. La estabilidad del talud y por la versatilidad y 
flexibilidad de las excavadoras nos permite realizar la explotación 
selectiva. 
La excavadora una vez realizado el arranque del material aurífero 
fluvioglaciar realiza el carguío respectivo en volquetes. El carguío 
se realiza de una forma directa con una capacidad de 1.8 m3, y 
con una frecuencia de 6 veces , lo que significa 6 cucharas por 
volquete, el material será trasladado sin ninguna clasificación, la 
que será descargado a la tolva del chute de la planta, la 




3.1.2.5. TRANSPORTE DE MATERIAL AURÍFERO DEL TAJO O 
CORTE AL CHUTE: 
 
El acarreo o transporte del material aluvial, se lleva a cabo 
con volquetes de doble eje, una vez recibida la carga de 
excavadora, esta se presta a transportar el material hacia la 
planta gravimétrica (chute), y deposita la carga en la tolva del 
chute. 
Esta labor es realizada de una forma continua. Para cumplir con 
este objetivo se debe tener las vías en buenas condiciones, con 
mantenimientos constantes, para alcanzar buenos rendimientos y 
eficiencia de los equipos. 
 
3.1.2.6. EVACUACIÓN DE DESMONTE O MATERIAL LAVADO 
 
Para retirar el material lavado del chute se empleara cargador 
frontal y volquetes, estos relaves gruesos, medios y finos serán 
transportados a la cancha de relaves o depósitos de gravas 
lavadas y/o se ira rellenando las zonas trabajadas que sean 
necesaria a medida que se avance la explotación. 
El chute presenta una inclinación que hace que el material lavado 
descienda hacia una zaranda colocada en la salida del chute, esta 
zaranda clasifica el material en grueso y finos. 
71 
 
El desmonte grueso son una granulometría mayor a una pulgada 
son separadas en las zarandas de cada chute, y es depositado 
momentáneamente debajo del chute y el resto es conducido por 
el medio de las canaletas hacia las pozas de desarenado, donde 
las arenas se precipitan, haciendo discurrir de esta zona agua con 
contenido de solidos (lamas) hacia las pozas de sedimentación. 
 
 3.1.3 ORGANIZACIÓN Y PLANIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO 
 
 
En  el  Organigrama General adjunto (ver  Gráfico 4)  muestra 
todas las áreas de la empresa además se puede observar al 
departamento de mantenimiento, y que depende directamente por 














3.1.4. INSTALACIONES Y EQUIPOS DE LA EMPRESA 
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3.1.5. DESCRIPCIÓN DE LA MAQUINARIA: 
3.1.5.1. EXCAVADORA CAT 325 D: 
 
Tiene capacidad en su cuchara de 1.8 m3,  es una excavadora 
que se utiliza en el arranque y carguío del material aurífero, en 
bancos de explotación inferiores a 7 metros de altura. 
Características básicas y de diseño: 
 Gran movilidad, flexibilidad y versatilidad en la operación. 
 Elevada luz del chasis interior sobre el suelo, lo que facilita su 
desplazamiento sobre terreno de baja capacidad portante o 
mal acordonados. 
 Reducidas presiones específicas sobre el terreno. 
 Excelente posicionamiento de las maquinas gracias al 
accionamiento independiente de las orugas. 
 Capacidad para remontar pendientes de hasta 80% y 
posibilidad de realizar operación continúa en pendiente de 
60%. 
 Menor necesidad de empleo de maquinaria en el tajo. 
 Vida útil media de  25000 a 35000 horas, por lo que resulta 
muy atractivo en proyectos mineros del tipo mediano y 
pequeño. 
 Costos de operación e inversión medios. 




3.1.5.2. CARGADOR FRONTAL 180C Y 150D 
 
Estos equipos  por su gran movilidad, maniobralidad, versatilidad, 
tiene una gran popularidad tanto en obras públicas como en la 
minería a cielo abierto. 
VENTAJAS: 
 Gran movilidad, por ello pueden realizarse transporte a 
distancias cortas. 
 Altura promedio entre 3 y 5 m. 
 Diseño muy compacto. 
 Capacidad para remontar y trabajar en pendientes 
 Excelente maniobralidad y radio de giro pequeño gracias a la 
articulación central. 
 Gran anchura del casco que le permite manejar grandes 
bloques. 
 Posibilidad de obtener mezclas en el carguío debido a la gran 
maniobralidad. 
 Facilidad para mantener un piso de cargas mas limpias. 
 Adaptabilidad a diferentes método de arranque y transporte. 
 Menor inversión de capital que otros sistemas de carga. 
 Facilidad de reventa. 






 Requieren un tratamiento de la materia a cargar. 
 Para igual capacidad tiene una menor productividad que las 
excavadoras. 
 Precisan de gran espacio en maniobralidad. 
 La productividad se reduce con la aparición de problemas de 
tracción en suelos embarrados o blandos. 
 Cuando el piso de la explotación se encuentra en grandes 
ripies y se trata de rocas duras y abrasivas, se eleva el costo 
de los neumáticos. 
 Necesitan bancos de altura reducida para poder operar con 
seguridad. 
3.1.5.3. VOLQUETES VOLVO NL 12, F12 
 
La selección de estos equipos se da fundamentalmente por su 
desenvolvimiento, eficiencia y de alto rendimiento comprobado. 
VENTAJAS 
 Flexibilidad del sistema en cuanto a distancias pues es 
aplicable generalmente entre los 100 y 3000 m. 
 Capacidad de adaptación a todo tipo de materiales a 
transportar suelos, rocas, minerales, etc. 
 Facilidad para variar el ritmo de producción, aumentando la 
flota de volquetes o el grado de utilización de esta. 
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 Necesidad de una infraestructura relativamente sencilla y poco 
costosa. 
 Sistema muy conocido y por lo tanto fácil de supervisar y 
controlar. 
 Menor inversión inicial, comparada con potros sistemas de 
transporte. 
DESVENTAJAS  
 Costos de operación elevada, con un porcentaje sobre el costo 
total de arranque, carga y transporte. 
 Rendimientos bajos cuando aumenta la distancia de transporte 
y/o desnivel a superar. 
 Costos de mantenimiento constante. 
3.2. IMPLEMENTACIÓN DEL MODELO TPM 
 
3.2.1 POLÍTICAS BÁSICAS: 
 
a. Maximizar la efectividad global de los equipos, involucrando la 
participación de todos los ingredientes de la compañía logrando que todo 
el personal se esfuerce en el logro de cero averías y cero defectos. 
b. Lograr equipos de trabajo altamente calificados y tener como resultado 
trabajos de Calidad. 
c. Desarrollar personal competente y poli funcional, mediante 
adiestramiento y capacitación, consiguiendo la máxima identificación con 
los objetivos de la compañía. 
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d. Lograr la implicación de todos los trabajadores en las mejoras, mediante 
los Círculos de Calidad. 
e. Conseguir  que  los  ambientes  de  trabajo  sean  agradables (Limpios y 
Ordenados), a través de Grupos de trabajo (Operación - Mantenimiento), 
participativos y eficientes. 
 
 3.2.2. OBJETIVOS Y METAS 
 
Los objetivos y metas que se establecieron fueron: 
a. Disminuir el número de paralizaciones importantes, en un 10% por año. 
b. Disminuir el número de paralizaciones de equipos para fallas menores; 
en un 20% anual 
c. Mejorar la confiabilidad global de los equipos en 15% por año. 
d. Mejorar la Mantenibilidad (tiempo medio para reparar) en 15% por año. 
e. Lograr el Mantenimiento Autónomo, 30% en dos años.  
f. Reducción de Costos de Producción 10% en dos años. 
 
3.3.1  ANÁLISIS FODA 
 
  
Este   análisis   FODA,   muestra   de   manera   conjunta   las fortalezas, 
oportunidades, debilidades y amenazas que tanto el dpto. de 
mantenimiento como la empresa reflejan en sus actividades diarias. 
Este análisis se hace con la intervención del gerente de operaciones y 




 Implementación del 
mantenimiento preventivo. 
 Implementación de equipos y 
herramientas 
 Implementación de 
infraestructura de talleres. 
 Identificación de disciplina y 
puntualidad del personal. 
 Aplicación de sistemas de 
seguridad. 
 Apoyo de gerencia para mejorar 
calidad y capacitación 
 
 Tecnología de punta para equipos 
y herramientas. 
 Personal calificado y de bajo 
costo, en el mercado laboral. 
 Vías de comunicación en buen 
estado. 
 Demanda del producto. 
 Mejoras en los sistemas de 
comunicación. 
DEBILIDADES AMENAZAS 
 Paradas intempestivas de 
maquinaria. 
 Insuficiente planeamiento 
 No hay programas de desarrollo 
personal. 
 Demora en la atención  de 
órdenes de trabajo. 
 Falta de un plan maestro de 
TPM 
 Condiciones  de operaciones en 
la mina inadecuada 
 Falta capacitación de 
operadores. 
 Falta motivación a los 
trabajadores. 
 Baja calidad de servicios de 
terceros. 
 Fenómenos naturales. 





3.4.1. ANÁLISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA ADMINISTRACIÓN Y  
EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO  
 
La  administración  del  mantenimiento  de la Empresa Minera Chama 
Perú E.I.R.L S.A.  es de responsabilidad del jefe de mantenimiento, con 
el apoyo del Gerente de operaciones. 
El área de mantenimiento cuenta con un responsable. Los trabajos 
correctivos y preventivos son ejecutados por dos técnicos de 
mantenimiento; quienes están vinculados directamente a la empresa. 
Estos técnicos son programados para prestar el servicio de 
mantenimiento en cada una de las áreas del departamento de 
producción con la participación de contratistas externos, cuando los 
trabajos lo requieren. 
La ejecución de los trabajos de mantenimiento es responsabilidad 
exclusiva de los técnicos encargados, pues los operadores no están 
capacitados para llevar a cabo actividades de lubricación y reparaciones 
menores (sustitución simple de piezas y reparaciones temporales), 
según lo muestran sus hojas de vida e información suministrada por 
ellos mismos. La limpieza diaria de las máquinas es responsabilidad del 
operario. 
Actualmente la empresa minera Chama Perú E.I.R.L, tiene un programa 
de mantenimiento preventivo periódico que incluye las actividades de 




Las actividades periódicas de mantenimiento preventivo son 
programadas con base en los resultados de un estudio realizado en el 
año 2013, que determinó la periodicidad del mantenimiento (mensual, 
trimestral, semestral o anual) a partir de los requerimientos de las 
máquinas y la estimación del período en que se cumplen las horas de 
operación para las que se requieren mantenimiento.  
El formato del Programa de Mantenimiento Preventivo presenta la 
siguiente estructura: (Anexo B) 
 Columna 1.  Contiene la enumeración de las actividades de 
mantenimiento a realizar. 
 Columna 2.  Listado de cada una de las máquinas con sus 
respectivas partes. 
 Columna 3.   Frecuencia con la que se debe realizar las actividades 
de revisión, limpieza y lubricación a cada una de las partes de la 
máquina. 
 Columna 4. Materiales y repuestos. 
La programación de los trabajos de mantenimiento no se realiza en 
fechas calendarios definidos, ni considera el cumplimiento de las horas 
efectivas de operación de las  máquinas al no contar con horómetros 
que lo indiquen. Esto resulta inconveniente en la medida en que los 
tiempos de operación de las máquinas en cada período sean variables, 
ya que se generan excesos o defectos en la cantidad de mantenimiento, 
lo que a su vez produce sobrecostos por mantenimientos innecesarios o 
por fallas inesperadas en las máquinas. 
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 3.4.1.1.  MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
La Empresa Minera Chama Perú E.I.R.L, define  mantenimiento  
preventivo  en  su  Sistema  de Gestión de la Calidad como la 
“actividad o grupo de actividades que se programan y realizan a 
un equipo de proceso, de servicio, de infraestructura física o 
cualquier otro activo fijo de la compañía, con el propósito de 
anticiparse a una posible falla en el mismo y evitar paros forzados 
y atrasos de producción. Cuando estas fallas se preveen en un 
repuesto específico, generalmente se hace con base en el tiempo 
de vida útil estimado para este, mediante la confirmación visual de 
un estado de deterioro considerable, o la conveniencia de una 
modificación al equipo o instalación”. 
En el grafico 4 se muestra la descripción del mantenimiento 
preventivo en el área de Conversión según la descripción de 
procesos del Sistema de Gestión de la Calidad. 
Figura 4. 
Descripción del proceso de mantenimiento preventivo de la 






EL GERENTE DE OPERACIONES Y JEFE DE MAQUINARIA 
PLANIFICA EL MANTENIMIENTO DE UN EQUIPO CON 
FECHA TENTATIVA
EL GERENTE DE OPERACIONES Y JEFE DE 
MAQUINARIAS INCLUYE EL TRABAJO A REALIZAR EN EL 
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EL JEFE DE MAQUINARIA Y TÉCNICOS DEFINEN LAS 
ACTIVIDADES A REALIZAR
EL JEFE DE MAQUINARIA Y TÉCNICOS DEFINEN LOS 
REPUESTOS Y MATERIALES REQUERIDOS
EL JEFE DE MAQUINARIA  ELABORA 
REQUISICIÓN DE COMPRAS
EL MONTO ESTA DE 
ACUERDO ESTABLECIDO 
POR GERENCIA GENERAL
SE APRUEBA Y SE ENVÍA AL 
DEPARTAMENTO DE 
COMPRAS























LOS TÉCNICOS DE MANTENIMIENTO 
COORDINAN CON EL JEFE DE MAQUINARIA LA 
FECHA DE INGRESO Y ENTREGA DE 
MAQUINARIA
LOS TÉCNICOS DE MANTENIMIENTO RECIBE DE 
MAQUINARIA PARA REALIZAR EL TRABAJO
EL JEFE DE MAQUINARIA APRUEBA Y ENTREGA 








EL GERENTE DE 
OPERACIONES ORDENA EL 
PAGO ALA CONTRATISTA
SI
EL MONTO TOTAL ES 
SUPERIOR AL ESTABLECIDO 
POR GERENCIA GENERAL
EL GERENTE 




EL JEFE DE MAQUINARIA LLENA 
FORMATO DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO ANOTANDO DETALLES 
DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
APRUEBA PAGO
SE REALIZO MODIFICACIONES 
EN EL EQUIPPO
SE LLENA EL FORMATO DE 
MEJORAS Y MODIFICACIONES
SI
SE ARCHIVA EN EL 










Del proceso descrito anteriormente se puede concluir: 
No  existe  un  líder  o  responsable  directo  de  la  planeación,  
programación  y control del mantenimiento ante la inexistencia del 
cargo Ingeniero o Jefe de Mantenimiento. Esta función la cumple 
el gerente de operaciones, quien no cuenta con el tiempo, las 
capacidades ni la experiencia requerida para cumplir 
eficientemente esta labor. 
La actividad de la descripción del proceso de mantenimiento 
preventivo que indica que los jefes de área en conjunto con el 
gerente de operaciones incluyen en el programa de 
mantenimiento preventivo actividades que respondan a las 
necesidades detectadas no se cumple en la realidad, ya que el 
formato de este programa presenta la misma estructura desde su 
diseño inicial en el año 2012; es decir, no ha sido mejorado o 
modificado, lo que hace que el programa de mantenimiento sea 
rígido al no adaptarse al surgimiento de nuevas necesidades de 
mantenimiento de las máquinas según el uso y el tiempo. 
La planeación de repuestos, mano de obra, y tiempo necesario 
para los trabajos de  mantenimiento  se  realizan  de  una  manera  
informal,  es  decir,  no  existen órdenes de trabajo que soporten 
dicha planeación. 
Una vez finalizan los trabajos de mantenimiento, los jefes de área 
y técnicos de mantenimiento  deben  diligenciar  los  formatos  de  
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO y MEJORAS 
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Y MODIFICACIONES para anexarlos al fólder de vida de la 
máquina. En la realidad esto no se lleva a cabo, lo que se 
evidencia en el hecho de que las hojas de vida de las máquinas 
se encuentran desactualizadas. 
3.4.1.2.  MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
 
El Sistema de Gestión de la Calidad define mantenimiento 
correctivo como la “actividad o grupo de actividades que se 
realizan a un equipo de proceso, de servicio,  de  infraestructura  
física  o  cualquier  otro  activo  fijo  de  la  compañía, cuando se 
presenta un daño repentino que impide que este siga prestando 
su servicio conforme a sus condiciones de operación normales. 
Este tipo de fallas genera siempre un paro forzado y por 
consiguiente una interrupción del proceso involucrado”. 
      












SE PRESENTA UNA FALLA EN 
MAQUINARIA O EQUIPO
EL OPERARIO INFORMA AL JEFE 
DE MAQUINARIA
LOS TÉCNICOS DE 
MANTENIMIENTO EVALÚAN EL 
DAÑO Y DEFINEN LAS ACCIONES 
CORRECTIVAS INMEDIATAS
LOS TÉCNICOS DE 
MANTENIMIENTO ESTIMAN EL 
PARO TOTAL REQUERIDO E 
INFORMAN AL JEFE DE 
MAQUINARIA Y GERENTE DE 
OPERACIONES
SE REQUIERE LA COMPRA 
DE MATERIALES O 
REPUESTOS
EL GERENTE DE OPERACIONES Y 





¿EL MONTO ES SUPERIOR A 
LO ESTABLECIDO POR 
GERENCIA GENERAL?
EL GERENTE DE 
OPERACIONES 
REVISA Y APRUEBA 
REQUISICIÓN










SE REQUIERE LA 
PARTICIPACIÓN DE 
CONTRATISTAS
EL GERENTE DE OPERACIONES 
Y COMPRAS SELECCIONA AL 
CONTRATISTA (SE DEFINE LAS 
CONDICIONES GENERALES)
SI
LOS TÉCNICOS DE MANTENIMIENTO SE 
RESPONSABILIZAN DE LA MAQUINARIA O 
EQUIPO, COORDINAN TODOS LOS TRABAJOS 
CORRECTIVOS OPTIMIZANDO TIEMPOS
NO
LOS TÉCNICOS DE MANTENIMIENTO 
ENTREGAN AL GERENTE DE OPERACIÓN EL 
EQUIPO LUEGO DE REPARADO LA FALLA
PARTICIPARON LOS 
CONTRATISTAS
EL GERENTE DE OPERACIONES 
ELABORA UNA ORDEN DE 
SERVICIOS Y UNA SOLICITUD A 
NOMBRE DEL CONTRATISTA
SI













EL TÉCNICO DE 





EL JEFE DE MAQUINARIA 
INGRESA TODA LA 
INFORMACIÓN  DE 
TRABAJOS REALIZADOS EN 






Del proceso de mantenimiento correctivo descrito 
anteriormente se puede concluir: 
No se manejan solicitudes formales de servicio de mantenimiento 
ni órdenes de trabajo, lo que impide la planeación y control de los 
materiales, mano de obra y tiempo implicados en los trabajos de 
mantenimiento correctivo, así como el coste exacto del 
mantenimiento. 
La evaluación de los daños, la estimación del tiempo de paro total 
y la coordinación  de  los  trabajos  correctivos  son  realizados  
por  los  técnicos  de mantenimiento y no por una persona de 
jerarquía con el debido conocimiento y experiencia en el campo 
del mantenimiento. 
En este proceso no se evidencia la elaboración de los debidos 
contratos de prestación de servicio con los contratistas. 
Aunque  en  los  trabajos  de  mantenimiento  participen  
contratistas,  la responsabilidad de dichos trabajos recae siempre 
en los técnicos de mantenimiento. 
3.4.2 HOJAS DE VIDA Y HOJAS TÉCNICAS DE LAS MÁQUINAS 
 
Una vez se ha realizado mantenimiento preventivo o correctivo a las 
máquinas se deben diligenciar los formatos MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO, MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y MEJORAS. Dichos 
formatos constituyen el historial de cada una de las máquinas (Ver 
anexos B, C). A pesar de esto, las hojas de vida de las máquinas no se 
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lleva adecuadamente, lo que limita  considerablemente  llevar  a  cabo  
análisis  históricos  de  fallas,  tomar decisiones de reparaciones, 
mejoras o modificaciones preventivas y realizar evaluaciones y mejoras 
al Programa de Mantenimiento Preventivo. Lo anterior manifiesta una 
gran debilidad en la administración del mantenimiento. 
Por otro lado, las máquinas no cuentan con registros técnicos confiables, 
en algunos casos debido a la antigüedad de algunas de ellas y en otros, 
debido a las adaptaciones que se les han realizado. Lo anterior genera 
un desconocimiento de las condiciones operativas de las máquinas, lo 
que impide operarlas correctamente y ejercer un monitoreo y control 
constante para detectar cualquier anomalía. De esta manera se aumenta 
la probabilidad de que existan condiciones de fabricación inestables y 
averías derivadas de esta situación. 
 
3.4.3. ÓRDENES DE TRABAJO Y COSTEO DEL MANTENIMIENTO 
 
En la empresa no se utilizan solicitudes ni órdenes de trabajo para 
mantenimiento. Esto dificulta la planeación de las actividades de 
mantenimiento, el conocimiento  y  control  de  los  costos,  la  
visualización  de  la  tendencia  de  las labores de mantenimiento y el 
control de estas labores. 
Dado que no existen órdenes de trabajo, no es posible realizar un costeo 
exacto de los trabajos de mantenimiento realizados en el área de 
maquinarias. El departamento de Contabilidad carga los costos de los 
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repuestos de cada una de las máquinas como un costo indirecto de 
fabricación (CIF) y el salario de los técnicos de mantenimiento está 
incluido en la nómina de la empresa, siendo considerado como un costo 
directo. 
 
3.5. SOLUCIONES PROPUESTAS Y ANÁLISIS DE COSTO BENEFICIO 
 
Las soluciones aquí propuestas surgen como respuesta a los problemas 
encontrados  a  lo  largo  del análisis FODA  anterior  se  tomaron 
encuestas para observar los problemas, estos fueron procesados 
mediante diagramas causa – efecto para llegar a la raíz de los mismos, 
además de un análisis FODA para tener un panorama general de la 
Empresa. 
 
Luego de describir los problemas principales anteriormente. En esta 
parte, se toman las medidas correctivas del caso y se utilizan algunas 
alternativas para prevenir futuros problemas. 
 
Cabe mencionar que la cantidad de personas a formar en los grupos, así 
como las herramientas para el análisis, la estructura de los comités y los 
tiempos son ideas sustentadas y probadas por otras empresas. 
 





La primera para mejorar la calidad en la gestión y adaptación del TPM y 
la segunda para la adaptación del OEE. 
 
3.5.1. PARA LA CALIDAD EN LA GESTIÓN Y ADAPTACIÓN DEL TPM 
 
Aquí  se  propone  algunos  pasos  para  mejorar  la  gestión actual de 
mantenimiento además de dar unas pautas concretas para la mejor 
adaptación del TPM a la planta. Los puntos que se detallan en esta parte 
son: Liderazgo, Programas de Educación e Información, Adiestramiento 
y Capacitación para el Programa de Mantenimiento Autónomo, 
Motivación, CATS, Comités, Uso de paneles, estos son considerados 
como los puntos más importantes a desarrollar. 
 
 3.5.1.1. LIDERAZGO 
 
El efecto de cascada es muy importante para el desarrollo del 
personal. La gerencia y jefes de división deben comprometerse y 
saber lo que se va a realizar, además apoyar las tareas sobre 
todo en su etapa de introducción donde se necesita mayor uso de 
recursos, ya sean éstos humanos o de materiales. La gerencia y 
jefes de división deben conocer los beneficios de una verdadera 
puesta  en  marcha  del  TPM  y  una  mejor  gestión  de 
mantenimiento. Además deben apoyar con los recursos 




La gerencia debe conocer y después difundir la importancia de las 
otras áreas dentro del programa. Las áreas más comprometidas 
son: Producción y Mantenimiento. Se ha elegido estas dos áreas 
porque son ellas las que están directamente involucradas con 
algunas disciplinas como el mantenimiento autónomo y otras 
tareas del TPM.  
  
3.5.1.2. RESPONSABLES DEL TPM 
 
Además del Coordinador de TPM, del Comité Directivo de TPM, 
es necesario contar con 2 personas más que estén bajo el mando 
del coordinador de TPM y que sirvan como equipo de apoyo  en  
las  actividades  de  capacitación,  evaluación, seguimiento del 
TPM y otros temas relativos al TPM. Estas dos personas se 
sugieren que sean practicantes. 
 
3.5.2. PROGRAMAS DE EDUCACIÓN E INFORMACIÓN 
 
La capacitación debe ser constante en la empresa, sin embargo se  
propone  una  capacitación  inicial  en  las  áreas  de Mantenimiento y 
Producción. Como se mencionó anteriormente, se ha elegido estas dos 
áreas porque comparten tareas comunes dentro del TPM. La duración 
de esta capacitación inicial será aproximadamente de 3 meses. El 
tiempo recomendado, se sustenta en lo que expone Hartmann en su 
Seminario Internacional, este tiempo además de servir para la 
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capacitación servirá para crear expectativa en los trabajadores, lo cual 
se describe con detalle en el trabajo, que trata sobre motivación. Los 
temas recomendados a desarrollar a lo largo de la Información/ 
Capacitación son: 
 
 TPM – Conceptos Generales 
 Objetivos del proyecto a corto y mediano plazo 
 OEE (Tipo de Paradas, registros de producción, uso de árbol de 
equipos) 
 5`s 
 Mantenimiento Autónomo Uso de registros y programa.  
 Herramientas de análisis para los CATS 
  
Los responsables para entrenar al personal son: Coordinador TPM, 
personal de Mantenimiento para el tema de mantenimiento autónomo, 
responsable del OEE y supervisores. Éstos a la vez elaborarán el 
material para el entrenamiento y solicitarán los requerimientos de 
equipos e insumos como computadoras, proyectores, hojas, etc. al 
Coordinador de TPM el cual le dará los requerimientos a logística para 
que los provean. 
 
Esta charla de información se realizará para los tres niveles: 
 
Reunión para la alta dirección; donde se convocará a la Gerencia de 
Operaciones, asesores y otras personas interesadas. Se programará 
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dos sesiones: La primera de sensibilización, el análisis costo – beneficio, 
la duración del programa, las etapas y el rol que desempeñará la alta 
dirección en el TPM – tiempo aprox. 2 horas y la segunda sesión referida 
al contenido del TPM – tiempo aprox. 2 horas. Los temas que requiere la 
alta dirección son: TPM – Conceptos, Objetivos del proyecto a corto y 
mediano plazo, OEE, sistema de incentivos, mantenimiento autónomo, 
etc. 
 
Reunión con Gerente de Operaciones y Jefes de Area; se desarrollará 
una sola sesión de 3 horas aprox. Los  temas  a  tratar  son  todos  los  
recomendados  para  las charlas de información/ Capacitación. 
 
Reunión   con   Sub-   Jefes,   Supervisores,   Técnicos   y Obreros; El 
tiempo para desarrollar esta reunión no será de una sola sesión sino que 
se brindará la información a manera de capacitación. 
 
Se inicia con una sesión netamente informativa donde se tocarán los  
temas  de:  TPM  –  Conceptos  Generales,  Objetivos  del proyecto a 
corto y mediano plazo, 5`s, CATS y Sistemas de incentivos por logros El 
tiempo de duración de esta charla será de 2 horas. 
 
Otras charlas como: OEE (Tipo de Paradas, registros de producción,  
uso  de  árbol  de  equipos)  –  3  sesiones; Mantenimiento Autónomo,  
Uso  de  registros  y  programa-  2  sesiones;  Herramientas  de análisis 
para los CATS- 4 sesiones; etc. serán impartidas como capacitación en 
96 
 
sesiones de 1 hora (excepto para mantenimiento autónomo). 
 
Además de las charlas de capacitación, se sugiere implementar las 
charlas de 5 minutos. Estas charlas se efectúan antes de empezar la 
jornada. Se reúnen en grupos y se pueden tratar diversos  temas  como  
seguridad,  defectos  encontrados, soluciones de los propios 
trabajadores, 5´s y etc. 
 
Estas charlas de los 5 minutos deben estar dirigidas por el jefe de 
operaciones de turno y los trabajadores pueden sugerir los temas a 
tratar. Cada charla debe estar anotada en un libro donde se señale el 
tema del turno y las conclusiones del caso. 
  
3.5.3. ETAPAS DE LA CAPACITACIÓN DEL MANTENIMIENTO 
AUTÓNOMO EN LA EMPRESA 
 
La capacitación para el programa de mantenimiento autónomo se divide 
en 3 partes o etapas: charla de sensibilización al personal de 
mantenimiento y producción, Adiestramiento / Capacitación para el 
programa de mantenimiento autónomo y el curso de formación de 
líderes. 
 
Estas 3 etapas son importantes y se complementan entre sí para así dar 
paso a un verdadero mantenimiento autónomo en la empresa. A 




3.5.3.1. CHARLA DE SENSIBILIZACIÓN AL PERSONAL DE 
MANTENIMIENTO Y PRODUCCIÓN 
 
Esta charla tiene como fin, concientizar al personal de 
mantenimiento y producción de la importancia que tiene el 
mantenimiento autónomo dentro del TPM y la empresa. Puesto 
que, si bien es cierto al inicio del mantenimiento autónomo, el 
personal de mantenimiento serán los hermanos mayores de los 
operarios de producción, ya que adiestrarán, supervisarán y 
corregirán las labores básicas como: lubricación, ajustes, 
limpieza, etc. Esto tiene un fin superior, ya que las tareas simples 
y rutinarias, se trasladan al personal de producción. El personal 
de producción conocerá su equipo y con esto hará fluida la 
comunicación entre mantenimiento y producción. Esto tiene una 
gran ventaja, puesto que mantenimiento dispondrá de más tiempo 
para concentrarse en tareas que requieran de un nivel técnico 
más elevado. Además de otras tareas de seguimiento y registro.  
 
Esta charla de sensibilización al personal de mantenimiento, será 
impartida en este caso por el Jefe de división. El tiempo de 
duración de la sesión será como máximo de 2 horas y se harán 2 
sesiones para completar con el personal de mantenimiento, 




3.5.3.2. ADIESTRAMIENTO / CAPACITACIÓN PARA EL 
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 
 
El adiestramiento / capacitación para el programa de 
mantenimiento autónomo lo harán dos personas que en este caso 
recae en la responsabilidad del Gerente de operaciones y jefe de 
maquinaria 
 
El total personal inicial para Mantenimiento Autónomo será de 
 2 Maestros + 12 Alumnos 
  
Es importante indicar que el jefe de mantenimiento o técnicos de 
mantenimiento tanto de mina como de planta podrán designar a 
personal eventual como maestros para mantenimiento autónomo 
si fuera necesario. Luego de completar la capacitación con todo el 
personal se realizará ésta una vez al año. 
 









M1:   Pernos y tuercas 
M2:   Chavetas y rodamientos 
M3:   Cadena cinemática (engranajes, correas y cadenas) 
M4:   Sistema hidráulico, neumáticos 
 
Estas charlas de capacitación se realizarán en 4 días 
distribuyéndose una unidad cada 22 días, se evaluará el 
conocimiento adquirido después de cada charla con un test de 
opciones múltiples, aquí se podrá ver cuáles son los trabajadores 
que captan los conocimientos con mayor facilidad y los que su 
aprendizaje es lento así de esta manera se colocarán a los más 
hábiles para que enseñen a sus compañeros o despejen las 
dudas que puedan quedar, esta asignación de personal será por 
el período de 19 días antes de iniciar la nueva unidad. Este 
período mencionado debe ser de entrenamiento en el puesto de 
trabajo, el personal de mantenimiento enseñará al operario los 
principios de funcionamiento de su propio equipo y junto con la 
cartilla de tareas le enseñará todas las tareas que le serán 
transferidas. 
 
Después del término de aprendizaje y entrenamiento, se realizará 
la certificación del nivel de habilidad adquirido. Para esto se 
utilizará Formato 1: Análisis de Habilidades TPM Requeridas/ 
Disponibles; aquí se evaluará a los operadores según las 
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habilidades que posean al momento de desarrollar las tareas.  
 
Además; se utilizará el Cuadro 2: Nivel de habilidades – 
operadores; este cuadro sirve para definir y estandarizar un 
mismo criterio de calificación. Estos dos documentos se 
complementan uno con otro. Sin embargo; existe el Formato 2: 
Análisis de transferencia de Tareas de Mantenimiento Preventivo; 
este formato permite hacer una evaluación de la transferencia de 
tareas, como es el caso del mantenimiento autónomo; por lo 
tanto, deja la decisión final al comité  de  TPM  del  área,  si  se  
transfiere  o  no  la  tarea finalmente de acuerdo a la habilidad 
alcanzada del operador. 
 
Todo esto también, servirá como parte de la evaluación que el 
coordinador tendrá presente para premiar al grupo ganador, esto 
significa que mientras más tareas son transferidas, se están 
alcanzando los objetivos del Mantenimiento autónomo. 
  
Los registros que se efectúen servirán para hacer el seguimiento 
de la evolución del personal luego que el período de 3 meses 
haya concluido. Los responsables del seguimiento de este punto 
serán las personas del comité de TPM. Finalmente, las funciones 





Formato1: Análisis de Habilidades TPM Requeridas/ Disponibles 
 
El formato que se muestra a continuación, tiene por objetivo hacer 
el análisis de habilidades a cada operador. Para esto se divide el 
cuadro en tres componentes como son: Operacional, de 
Mantenimiento Preventivo/Limpieza y Otras Actividades. Además, 
se establece mediante Comité del TPM; el nivel de Habilidad 
Requerida que se coloca en la segunda columna del Formato. A 



















Objetivos de la 
empresa y área 
3 1 2 1 2 4 
Conocimiento de su 
equipo 
3 3 0 1 2 2 
Empowerment 3 3 0 2 1 1 
Uso de registros 4 2 2 1 3 5 
a) Mantenimiento preventivo / limpieza 
5´ S 4 2 2 3 1 3 
Cumplimiento de 
programas de MP 
4 3 1 2 2 3 
Lubricación 4 3 1 2 2 3 
Ajustes 4 2 2 3 1 3 
Limpieza 5 3 2 3 2 4 
Otras Actividades 
Seguridad de los 
equipos 
4 2 2 4 0 2 
Seguridad personal 5 4 1 3 2 3 
OEE 3 1 2 1 2 4 
Totales   17  20 37 




Cuadro 2: Nivel de habilidades – Operadores 
Fecha:___________                          
Esta tabla tiene por finalidad establecer los estándares bajo los cuales serán 
evaluados cada uno de los operadores. La evaluación efectiva se realizara en 





Alumno, básicamente sin habilidades; está aprendiendo como 
operar el equipo; inseguro(a) de sí mismo(a), necesita supervisión 
continua; puede ser incapaz de aprender 
2 
Puede operar equipos, conoce el proceso básico. Necesita 
asistencia ocasional.  No  conoce  bien  el  equipo,  pocas  veces  
reconoce  un equipo que esté funcionando mal o algún problema 
de calidad 
3 
Opera los equipos con confianza y necesita muy poca asistencia. 
Reconoce cuando un equipo funciona mal o cuando hay 
problemas de calidad, pero no los puede corregir. 
4 
Conoce muy bien el equipo y lo opera a un alto nivel de 
confianza. No necesita supervisión. Comprende la relación entre 
rendimiento del equipo y la calidad/productividad. Reconoce 
cuando un equipo funciona mal y realiza las correcciones/ajustes. 
Podría supervisar a otros. 
5 
Operador  experimentado  que  conoce  muy  bien  el  equipo  y  
el proceso. Supervisa y entrena a otros. Muy consciente del mal 
funcionamiento de los equipos, incluso de los potenciales 
problemas. Realiza correcciones/ajustes, inspecciona los equipos 
y hace reparaciones menores. Muy consciente de la 
condición/calidad de los equipos y su relación con la 
productividad. Potencial supervisor/líder de equipo 
Aprobado por:   Gerente de Operaciones_____________________ 




Formato   2:   Análisis   de   Transferencia   de   Tareas   de Mantenimiento 
preventivo 
Este formato será utilizado por el comité de TPM del área, para determinar si 










quiere que op. 




1 Si Si Si 
El trabajo se 
puede transferir 
ahora 





3 No Si  
Veto de los 
operadores (Ver 
después) 




5     
6     
7     
*Comité Directivo 
 
3.5.3.    FORMACIÓN DE LÍDERES 
 
Éste es un curso preparado, cuya base parte de lo sugerido por 
Nakajima, para formar instructores dentro del programa interno de 
capacitación de la empresa. El personal que de acuerdo a su calificación 
en el programa básico de mantenimiento autónomo  muestra  





Al final del curso de Formación de Líderes, el alumno debe preparar una 
nueva currícula para el programa de mantenimiento autónomo de la 
empresa, esto debe ser sustentado por el mismo alumno y debe 
demostrar que los temas nuevos son de importancia dentro del 
programa de mantenimiento autónomo. 
 
El material educativo a utilizar en el próximo programa de mantenimiento 
autónomo será el mismo utilizado en la primera capacitación y se 




Es importante tener al personal motivado para que así puedan 
rendir positivamente en las diferentes áreas y por lo tanto 
aumentar su productividad en la compañía. Es por esta razón que 
se propone crear expectativa en el personal sobre la puesta en 
marcha del TPM, esta expectativa se generará en el período de 
los 4 meses de introducción, para esto la empresa debe publicar 
algunos artículos periodísticos en el boletín de la compañía, se 
debe convocar a un concurso entre sus trabajadores para poner 
un slogan al TPM, el cual debe ser premiado con un bono. Otras 
ideas para motivar al personal son mandar a confeccionar polos y 
posters con el slogan del TPM y ser éstos repartidos entre su 
personal. Los encargados para llevar a cabo este punto de 
motivación,  es  el  comité  directivo  del  TPM,  presidido  por  el 
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gerente de operaciones. 
 
Según Hartmann, “un programa de TPM exitoso depende del 
compromiso y actitud positiva de todos los involucrados”, por lo 
tanto se recomienda utilizar el reconocimiento al logro, ya que 
ésta es una forma positiva y organizada para mantener un alto 
nivel de compromiso de los empleados. Es por esta razón; que se 
premiará a los equipos, de acuerdo a los alcances de sus metas; 
es decir nivel de OEE, MTBF, proyectos de mejoramientos 
completados, récord en la calidad de los productos, etc. 
  
Los equipos ganadores recibirán un bono que consistirá en una 
quincena de sueldo, un artículo en el boletín de la empresa y un 
almuerzo  con  el  gerente  de  operaciones  en  donde  se  les 
entregará un trofeo. La evaluación para determinar a los grupos 
ganadores se realizará trimestralmente. Es decir, cada trimestre 
se tendrá un equipo ganador. 
 
Los efectos que el TPM tiene en los empleados, según Hartmann 
son: orgullo, mayor satisfacción laboral, mejoramiento de trabajo 
en equipo, mejoramiento de habilidades, mayor sentido de 
pertenencia y mejoramiento del ambiente laboral. Éstos son los 





3.5.3.2. CATs – Pequeños grupos del TPM 
 
Se formarán pequeños grupos de TPM de 2 - 3 personas, los 
cuales se conformarán por operarios, personal de mantenimiento 
y de almacén, estos pequeños grupos o equipos serán asistidos 
por los especialistas. Cada grupo tendrá un líder de equipo el cual 
será elegido por el mismo grupo. Además cada equipo deberá 
elegir un nombre propio para identificarlos. 
 
Estos pequeños grupos de TPM o también llamados CATS son 
grupos de Zero Defectos (ZD), esto quiere decir, que las metas de 
los grupos coinciden con las metas de la compañía puesto que el 
ZD se dirige a  la eliminación de los defectos, además los grupos 
pueden reunirse durante las horas de trabajo así como durante el 
tiempo libre. 
 
Las reuniones para estos grupos serán designadas por jefe de 
maquinaria. Estos a su vez presentarán un informe mensual al 
Comité Directivo de TPM de la compañía con las ideas aceptadas 
previamente por el Comité de TPM del área. Este   informe  debe   
mostrar  el   avance  del   grupo   además soluciones a los 
problemas y posibles planes de acción.  
 
Algunas de las actividades para la recolección de datos que realizarán 
los CATS son: 
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 Registro y Análisis de Pérdidas del OEE 
 Registro de la historia de los equipos (Ver Anexo 6) Registro y 
Análisis de condición de Equipos 
 Registro y Análisis de la hoja de información de Fallas – Fish 
 
La finalidad de estas actividades es contar con ideas para realizar 
proyectos de mejoramiento de equipos, mejoramiento en cambios de 
mantenimiento y proceso. Para el análisis se usarán técnicas como: 
diagramas de causa – efecto, diagramas de Pareto; esto con el fin de 
actuar directamente sobre las causas de los problemas. Estas técnicas 
deben ser impartidas como parte de la capacitación del personal. 
 
Para realizar el análisis de condición de equipo, los CATS utilizarán  el  
Formato  3: Ficha  de  Análisis  de  Condición  de Equipos, esta hoja se 
encuentra junto con el Cuadro 5: Hoja de Condición de Equipo, la cual 
muestra la escala de calificación, esto con el fin de uniformizar los 
criterios de calificación en todos los operarios. Para recolectar la 
información de fallas no sólo de equipos sino también de procesos, etc. 
Además, se ha incorporado la Formato 4: Hoja de Información de Fallas 
TPM, que ayudará en el desarrollo de los diagramas de espina de 
pescado y el mejoramiento continuo. Un cuadro que muestra las 
alternativas a tomar si el OEE se encuentra fallando en alguno de sus 
indicadores es el Cuadro 6: Hoja de Mejoramiento de OEE. Esta hoja 




Formato 3: Ficha de análisis de condición de equipo 
Equipo N° Descripción del equipo 
Fecha Evaluado por: 
                              1            2              3             4              5        
Escala de          Malo     Regular   Promedio Bueno  Excelente 
Calificación 
                             











2.   Capacidad del equipo 









3. Condición general del equipo 














CUADRO 3: HOJA DE CONDICIÓN DE EQUIPOS 
ESCALA DE 
CALIFICACIÓN 
CONDICIÓN POSIBLES ACCIONES 
  Por debajo de toda norma 
 Muy difícil de operar 
 No confiable 
 Muy bajo OEE 
 No se ajusta a las tolerancias 
 No se hace mejoramiento 
 Inseguro para operar 
 Muy alta tasa de desechos 
 No hay MP 
 
Requiere atención inmediata 
 Desechos 
 Reconstruir 
 Comenzar con MP 
 Mejorar función y seguridad 




  Casi aceptable 
 Bajo las normas 
 No es fácil de operar 
 Capacidad limitada 
 Sucio 
 Bajo OEE 
 Alta tasa de desecho 
 Muy poco MP 
Requiere acción temprana 
 Reconstruir 
 Mejorar función y seguridad 
 Mejorar MP 
 Limpiar 
 No dejar que se deteriore 
 
  Cumple con los requerimientos 
 Relativamente confiable 
 Se realiza MP 
 No esta en buenas condiciones 
 Capacidad algo limitada 
 Apariencia decente 
 OEE promedio 
 Desechos promedio 
Requiere acción 
 Mejorar funciones 
necesarias 
 Mejorar MP 
 Limpiar 
 No dejar que se deteriore 
  Equipo confiable 
 Buena apariencia 
 Muy poco desecho 
 Todos lo MP se han relizado 
 Se ha realizados algo de 
mejoramiento 
 Buen OEE 
 Cumple con todas las normas 
Posibles acciones 
 Ajustar los MP 
 Seguir inspeccionando los 
equipos 
 Seguir limpiando / 
lubricando. 
 Mejorar donde sea posible 
 No dejar que se deteriore 
  Condición perfecta 
 Se ve nuevo 
 No hay desechos 
 Se ha mejorado el equipo 
 No hay desperfectos 
 Se ha realizado MP 
 Excelente OEE (>85%) 
Utilice como ejemplo 
 Muestre a los clientes 
 No dejar que se deteriore 
 Mantener un registro de MP 
perfecto 






Formato 4 Hoja de Información de fallas TPM (“Fisch”) 
Cod. Equipo_________________ Descripción del equipo________________ 
Fecha____________ Hora_________________ Operador________________ 
 
 





































La razón de la formación de los comités es para asignar 
responsabilidades  y  mostrar  una  organización  coherente, 
delimitar las funciones y dar jerarquía a los comités. Además, en 
este punto se señala a los líderes de cada comité y se define las 
funciones del Coordinador del TPM y la función del Comité 
Directivo de la Planta, etc. A continuación el esquema de los 
comités del TPM: 
 












Fuente: Adaptación propia 
  
Como se explicó en el punto anterior, referente a los CATS, el 




TPM de planta 
 
 
Comité TPM del área 
Pequeños grupos TPM - 
Cats Líder de Grupo 
Coordinador TPM 
Líder = Gerente de Operaciones 
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encomendadas, él designará las tareas de cada uno de los 
miembros del grupo y controlará el desempeño del equipo. 
Además será la voz ante el coordinador de TPM. 
 
Las funciones del Coordinador del TPM serán: planear y apoyar 
en la instalación del TPM, desarrollar y conducir el entrenamiento, 
dar asistencia en el desarrollo y ejecución del entrenamiento de 
habilidades, mantener un inventario de habilidades, medir los 
avances y éxitos y proveer el enlace con el comité directivo. 
 
Las funciones del comité directivo de TPM serán: proveer guías 
generales y liderazgo, establecer las metas, desarrollar la visión, 
estrategias y políticas del TPM, apoyar en la instalación del TPM 
a través del financiamiento y personal, monitorear el avance y el 
éxito de la instalación y dar asistencia en las relaciones públicas 
(anuncios, artículos, etc.) 
 
3.5.3.4.     Paneles 
 
Los paneles servirán para la publicación de los resultados aquí se 
mostrarán datos de interés como fotografías antes y después de 
la disciplina de 5´s, trabajador del mes, CAT ganador, indicadores 
mensuales del OEE y la evolución en el año. También habrá una 




El cambio de paneles será mensualmente. El objetivo de estos 
paneles será informar de la evolución del área e incentivar al 
personal. 
 
Debe haber un panel por cada parte del proceso donde indique la 
evolución de del área además de la información de la planta y de 
la empresa. 
 
3.6. ADAPTACIÓN DEL OEE EN LA EMPRESA 
 
Esta herramienta es el OEE y en esta sección se propone algunos pasos 
básicos para su puesta en marcha. Además de acuerdo a lo señalado en 
el marco teórico, el OEE es una herramienta que permite indicar las 
macro causas de los problemas en la maquinaria y por lo tanto con la 
capacitación adecuada, se podrá dar una solución efectiva, mejorar la 
calidad en los productos y reducir las averías. 
 
3.6.1. ÁREA PILOTO 
 
Para la adaptación del OEE dentro del TPM es necesario tomar un área 









Se debe contratar a un practicante de ingeniería se sugiere que este 
practicante tenga la especialidad de Ing. Industrial o Mecánica y 
Eléctrica, puesto que cuentan con los conocimientos sobre el tema para 
que dirija, investigué y capacite en este proceso de introducción del 
OEE. Sin embargo, esta persona debe contar con el apoyo de un 
ingeniero con experiencia, en la parte inicial, que lo ayudará a desarrollar 
el árbol de equipos y sub equipos, cabe mencionar que el árbol inicial ya 
está en el sistema pero como se mencionó sólo cuenta con los equipos. 
Además este responsable debe tener el apoyo de las personas de las 
áreas que trabajará para facilitar su labor. 
 
3.6.3. PASOS BÁSICOS A DESARROLLAR PARA EL OEE 
 
Los pasos mencionados a continuación servirán como ayuda en el 
momento de la puesta en marcha del OEE. 
 Completar el árbol de equipos  hasta sub-equipos y componentes 
 Establecer la capacidad nominal de la planta  
 Descubrir las clases de paradas y tipificarlas según el OEE.  
 Capacitar  al  personal  de  planta  sobre  tipos  de  paradas, tiempos, 
producción. 
 Tiempo de introducción del OEE y correcciones del caso.  
 Data histórica del OEE (Gráficos, tendencia) 
 Análisis de los indicadores 
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 Acciones Correctivas 
 
Muchos de los pasos mencionados se realizarán en paralelo y algunos 
en serie. Los dos últimos pasos, análisis de los indicadores  y  acciones  
correctivas  son  parte  de  la  mejora continua del TPM. 
 
3.6.4. ÁRBOL DE EQUIPOS 
 
El  primer  paso  para  la  puesta  en  marcha  del  OEE,  es  el desarrollo 
del árbol de equipos, esto con el fin de ubicar con mayor facilidad fallas 
repetitivas cuando se realice el análisis en consecuencia se ajustarán los 
esfuerzos de mantenimiento preventivo y desarrollarán un buen enfoque 
para el enfoque para el mejoramiento de los equipos. 
 
Actualmente se cuenta con una lista de equipos tanto de mina como de 
planta. Sin embargo esta lista está incompleta porque falta describir los 
sub equipos y los componentes más importantes o al menos los que 
sufren mayor incidencia de fallas. Llegar hasta la descripción de los 
componentes ayuda a tener mayor control de las partes y repuestos. Sin 
embargo en esta primera parte se plantea llegar hasta los sub equipos 
como primer objetivo. 
 
3.6.5. NOTIFICACIÓN DE PARADAS 
 
Deben entenderse por paradas aquellas por las que el producto es 
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detenido en la línea, si una avería permite el paso normal del producto 
no debe considerarse como parada pues ésta no se ha producido. Debe 
recordarse que existen 3 clases de paradas: por equipos, rutinarias y 
paradas imprevistas, a su vez estas paradas por  equipos  presentan  
cuatro  subcategorías  tentativas: Mecánicas, eléctricas, instrumentos e 
instalaciones varias éstos son MOTIVOS de paradas y la descripción 
dentro de cada una son las CAUSAS probables. Este dato es importante 
al momento de notificar una parada. A continuación se desarrollará un 
listado de paradas que podrían ser consideradas. Estas paradas podrán 
ser aceptadas o descartadas por el personal de operaciones, 
mantenimiento y supervisores. Además se sugiere que esta lista de 
paradas sea mejorada utilizando la herramienta de análisis de fallas 
llamada FMEA. 
  
a. Fallas de Equipos 
 Mecánicas 
 Alta Vibración Fatiga 
 Bloqueo Rotura 
 Des alineamiento Recalentamiento 
 Desgaste Regulación 
 Eléctricas 
 Corto Circuito Recalentamiento 
 Desgaste Sobre esfuerzo 
 Bajo Aislamiento Sobre Corriente 
 Falso Contacto Reparación Mal Efectuada 
118 
 
 Instalaciones Varias Corrosión Picadura Desgaste Rotura Fuga 
 Instrumentos Des calibración Falla de software Rotura 
 
b. Paradas Rutinarias  
 Arranque y Parada  
 Arranque de línea 
 Parada de línea / descarga 
 
c. Paradas Imprevistas 
 Materia Prima 
 Falta de MP 
 Falta de personal Ausencias Injustificadas Personal no capacitado  
 Falta de Servicios Sistema de agua 
 Sistema de energía eléctrica 
 Bombas 
 Calidad 
 Muy Baja Ley Falla en Procesos Área Mina 
 Área Producto Terminado 
 Causa Externa Accidente Visitas 
 
El personal que efectuará la notificación serán los operadores de las 
líneas de producción y lo harán en la hoja de Notificación de Parada (ver 
Formato 5) que después de su registro será trasladado en una hoja 




FORMATO 5 Notificación de Parada 
Fecha ___________________ 
EQUIPO SUB EQUIPO 
PARADA 
DURACIÓN 
TIPO MOTIVO CAUSA 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      









____________________     ___________________ 





4.1 PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN 
MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
En  la  investigación para  realizar  la implementación de TPM para 
optimizar la productividad  primeramente se hace un análisis situacional 
de la empresa en donde se ve todo lo relacionado con el 
mantenimiento de equipos, se dialogó y se buscó un consenso general 
para la implementación de un TPM, mediante la sensibilización y 
capacitación del personal responsable. 
 
Por último se busca medir la productividad que dará como resultado 
nuestra hipótesis y permitirá dar las conclusiones y recomendaciones al 
trabajo. 
4.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN: 
 
En el desarrollo de un nuevo método de Mantenimiento de Equipos, se 
busca la información correspondiente al TPM y se plantea un nuevo 
modelo, en el presente estudio se utilizó el diseño exploratorio y 
descriptivo. 
 









La Población  al ser una empresa pequeña y el modelo TPM implica a la 
totalidad de sus integrantes se ha conformado  por el 100% de los 
mismos. 
4.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 
4.4.1 RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
  
Las técnicas de recolección de datos son: 
La técnica documental dirigida  al análisis bibliográfico, la técnica de test 
aplicada a los integrantes de la empresa que nos permite medir la 
influencia del modelo TPM en la productividad de la empresa. 
 
La técnica de análisis de  contenido, para estudiar estudios similares. 
 
4.4.2 DESCRIPCIÓN DE INSTRUMENTOS 
 
El instrumento para determinar la influencia en la productividad en la 
Empresa Minera Chama Perú E.I.R Ltda, fue el modelo de 
Mantenimiento Productivo Total TPM. 
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4.5 DISEÑO DE CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 
La contrastación de la hipótesis es la actividad que, mediante la 
observación, la experimentación, la documentación y/o la, comprueba 
(demuestra) adecuadamente, si una hipótesis es falsa o verdadera. 
En general existen diferentes métodos de contrastación y el que 
acomoda al presente trabajo seria la Contrastación por 
Documentación se realiza de la siguiente manera: 
 
Se compara un enunciado hipotético con una fuente de información 
pertinente y de credibilidad y con base a esta comparación, se realiza 





ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
CUADRO N° 01 
Resultados de que si existe la Planificación del Mantenimiento en la 
Empresa Chama Perú E.R.Ltda. 
 
GRAFICO N° 01 
Resultados de que si existe la Planificación del Mantenimiento en la 
Empresa Chama Perú E.R.Ltda 
 
 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN 
 
En el cuadro n° 01 se presenta los resultados de que existe la planificación del 
mantenimiento en la Empresa Minera Chama Perú E.I.R. Ltda, cuyos resultados  
muestran que 36% manifiesta que bastantes veces se realiza el mantenimiento 
planificado, seguido de un 29% que afirman algunas veces se planifica el 
SELECCIÓN FRECUENCIA POCENTAJE
Nunca o casi nunca 2 14
Algunas veces 4 29
Bastantes veces 5 36




mantenimiento. El 21% manifiestan que siempre o casi siempre se planifica el 
mantenimiento planificado, mientras que el 14% manifiestan que nunca o casi 
nunca se elabora la planificación del mantenimiento. 
Los resultados que se presentan claramente en el grafico N° 01, que bastantes 
veces se realiza el mantenimiento planificado. 
 
CUADRO N° 0 2 
Resultados de que si realiza la preparación de actividades repetitivas de 
inspección, lubricación, calibración, ajustes y limpieza en los equipos 
 
 
GRAFICO N° 02 
Resultados de que si realiza la preparación de actividades repetitivas de 




ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN: 
En el cuadro N° 02, se presenta los datos sobre  de que si se realiza actividades 
SELECCIÓN FRECUENCIA POCENTAJE
Nunca o casi nunca 2 14
Algunas veces 1 7
Bastantes veces 3 21




repetitivas a cargo de los operarios de las maquinarias en lo que respecta a 
inspección, lubricación, calibración, ajustes y limpieza antes de iniciarse el 
trabajo cuyo resultado es el siguiente: El 57% que manifiesta que siempre o casi 
siempre se realiza esta actividad, seguido de 21% afirman que bastantes veces  
se realizan estas actividades, luego el 14% indican que nunca o casi nunca 
realizan esta actividad y por último que un 7% indican que algunas veces 
realizan estas actividades. 
Los resultados que muestra el grafico N° 02, indica que la mayoría de los 
operarios siempre o casi siempre realizan estas actividades repetitivas. 
 
CUADRO N° 03 
Resultados de que si se realiza y verifica el control de actividades de 
mantenimiento en base a formatos 
 




Nunca o casi nunca 6 43
Algunas veces 4 29
Bastantes veces 3 21




En el cuadro n° 03 se presentan los datos de que si se realiza y verifica el 
control de actividades de mantenimiento en base a formatos en donde se 
manifiesta que un 43% indican que nunca o casi nunca se documenta las 
actividades las actividades del mantenimiento, seguido de  un 29% manifiestan 
que algunas veces se llenan los formatos, un 21% indican que bastantes veces 
lo realizan y finalmente un 7% indican que siempre o casi siempre se 
documenta las actividades del mantenimiento. 
El grafico N° 03 muestra claramente que nunca o casi nunca se realiza y 
verifica el control de actividades de mantenimiento en base a formatos, lo que 
es un punto débil en la empresa. 
CUADRO N° 04 













Nunca o casi nunca 3 21
Algunas veces 2 14
Bastantes veces 5 36




GRAFICO N° 04 




En el cuadro N° 04 se presente de que si la empresa tiene y se utiliza los 
manuales de operaciones en el mantenimiento en el cual manifiestan que un 
36% indica bastantes veces se utilizan estos manuales de operaciones, 
seguido de un 29% indican que siempre o casi siempre utilizan los manuales de 
operaciones, seguidamente un 21% indican que nunca o casi nunca utilizan los 
manuales de operaciones de las maquinarias y por ultimo un 14% manifiestan 
que algunas veces hacen uso de estos manuales.  








CUADRO N° 05 
Resultados de que si los sistemas de mantenimiento preventivo reducen 
costos 
 
GRAFICO N 05 




En el cuadro n° 05 se presenta los datos de que si los sistemas de 
mantenimiento preventivo reducen costos en donde un 43 % manifiesta que 
siempre o casi siempre el mantenimiento preventivo reduce costos, un 29% de 
los encuestados manifiestan que bastantes veces, luego un 21% de los 
encuestados indican que algunas se reduce los costos y un 7% manifiesta que 
nunca o casi nunca se reduce costos. 
En el grafico N° 05 se muestra claramente que el mantenimiento preventivo 
ayuda a reducir los costos del mantenimiento en la Empresa Minera Chama Perú 
SELECCIÓN FRECUENCIA POCENTAJE
Nunca o casi nunca 1 7
Algunas veces 3 21
Bastantes veces 4 29





CUADRO N° 06 
Resultados de que si se realizan consultas a los proveedores de los 
equipos y maquinas 
 
GRAFICO N° 06  
Resultados de que si se realizan consultas a los proveedores de los 
equipos y maquinas 
 
 
En el cuadro N° 06 se presenta que si se realizan consultas a los proveedores de 
los equipos y maquinas en el cual un 57% manifiesta que nunca o casi nunca se 
realizan estas consultas, un 21% indican que bastantes veces se hace las 
consultas respectivas, seguido de un 14% que indican que algunas veces, 
mientras que un 7% indican que siempre o casi siempre se realizan consultas a 
los fabricantes o proveedores de las maquinarias. 
En el grafico N° 06 muestra claramente de que si se realizan consultas a los 
SELECCIÓN FRECUENCIA POCENTAJE
Nunca o casi nunca 8 57
Algunas veces 2 14
Bastantes veces 3 21




proveedores de los equipos y maquinas. 
 
CUADRO N° 07 
Resultados de que si  existe capacitaciones para realizar el mantenimiento 
productivo total 
 
GRAFICO N° 07 




En el cuadro N° 07 se presentan los datos los resultados de que si  existe 
capacitaciones para realizar el mantenimiento productivo total en donde se ve  
contundentemente que un 64% indica que siempre o casi simpre se realiza 
capacitaciones en TPM, mientras que un 29% indica que se realizan bastantes 
veces y un 7% indica algunas, ninguno manifiesta que nunca o casi nunca la 
empresa realiza capacitaciones para realizar el mantenimiento productivo total. 
SELECCIÓN FRECUENCIA POCENTAJE
Nunca o casi nunca 0 0
Algunas veces 1 7
Bastantes veces 4 29




El grafico N° 07 muestra contundentemente que la empresa si realiza siempre o 
casi siempre capacitaciones para realizar el mantenimiento productivo total  
 
CUADRO N° 08 
Resultados de que si se aplica el mantenimiento autónomo en su área 
 
GRAFICO N° 08 
 
 
En el cuadro N° 08 se presenta los resultados de que si se aplica el 
mantenimiento autónomo en su área, en donde se indica que un 36% siempre o 
casi siempre realiza el mantenimiento autónomo, seguido de un 29% manifiesta 
que bastantes veces realiza esta actividad, un 21% indica que solo realiza 
algunas veces y un 14% indica que nunca o casi nunca realiza mantenimiento 
autónomo. 
El grafico N° 08 que la mayor parte de los operarios realiza mantenimiento 
autónomo en sus áreas, que es la finalidad principal del TPM. 
SELECCIÓN FRECUENCIA POCENTAJE
Nunca o casi nunca 2 14
Algunas veces 3 21
Bastantes veces 4 29




CUADRO N° 09 
Resultados de que si la empresa incentiva al personal para mejorar la 
productividad 
 
GRAFICO N° 09 




En el cuadro N° 09 se presenta de que si la empresa incentiva al personal para 
mejorar la productividad, cuyos resultados fueron los siguientes: Un 50% 
manifiesta que si existe un programa de incentivos por parte de la empresa, un 
36% manifiesta que bastantes veces existe incentivos, un 14% indican que 
algunas veces se realizan los incentivos y nadie manifiesto que nunca o casi 
nunca se de incentivos quedando para este punto un 0%. 
El grafico N° 09 muestra claramente que la empresa Minera Chama Perú 
E.I.R:Ltda, tiene un programa de incentivos hacia sus trabajadores. 
SELECCIÓN FRECUENCIA POCENTAJE
Nunca o casi nunca 0 0
Algunas veces 2 14
Bastantes veces 5 36





CUADRO N° 10 
Resultados de que si con la implementación del TPM, reduce los costos de 
mantenimiento y mejora la productividad 
 
GRAFICO N° 10 
Resultados de que si con la implementación del TPM, reduce los costos de 
mantenimiento y mejora la productividad 
 
En el cuadro N° 10 se presenta de que si con la implementación del TPM, reduce 
los costos de mantenimiento y mejora la productividad cuyos resultados fueron 
los siguientes:  Un 43 % manifiesta que bastantes veces se reduce los costos y 
aumenta la productividad, seguido de 36% indica que siempre o casi siempre 
aumenta la productividad y reduce los costos, seguido de un 14% que indican 
que algunas veces y un 7% indican que nunca o casi nunca aumenta la 
productividad y se reducen los costos de mantenimiento. 
.El grafico N° 10 muestra claramente que la mayoría de los operarios indican que 
bastantes veces de que si con la implementación del TPM, se ha reducido los 
SELECCIÓN FRECUENCIA POCENTAJE
Nunca o casi nunca 1 7
Algunas veces 2 14
Bastantes veces 6 43











Primero: Los resultados de la investigación que existe una planificación de 
mantenimiento en la Empresa Chama Perú E.I.R.Ltda. y además que se realizan 
actividades rutinarias de inspección, lubricación, ajustes y limpieza a las 
maquinarias que operan en la mina. 
 
 Segundo: Los resultados que se muestran, indican que no se acostumbra a 
documentar el mantenimiento, además que si se utilizan la manuales de 
operaciones y que también poco se realiza consultas con los proveedores. 
 
Tercero: Con la implementación del Programa de Capacitación Continua del 
Mantenimiento Productivo Total, se aumenta la productividad y se reducen los 
costos en la empresa. 
 
Cuarto: El TPM no pretende ser la solución a todos los problemas de la 
empresa, no es la medicina mágica que arreglará todo. Sin embargo, ayudará a 
maximizar la efectividad global de los equipos (OEE), minimizará algunas 
pérdidas y por lo tanto ayudará a reducir costos que son producidos por mermas, 
paradas, trabajos ineficientes, etc. Lo cual se traducirá en ganancia para la 







Primero: Potenciar los procesos de Planificación del mantenimiento e incentivar 
las acciones de control rutinario de inspección, lubricación, calibración, ajuste y 
limpieza en las maquinarias. 
 
Segundo: Se debe capacitar y acostumbrar con mayor incidencia en la 
documentación del mantenimiento. 
 
Tercero: En  el  proceso  de  implementación  del  TPM  es  necesario  invertir  
tiempo  y recursos en capacitaciones, ya que estas permiten introducir la filosofía 
TPM y darle a los operadores, técnicos de mantenimiento y personal en general 
los conocimientos requeridos para llevar a cabo un programa de TPM exitoso. 
Puede resultar de gran beneficio contratar servicios externos de expertos o 
instituciones con la experiencia y metodologías más adecuadas. 
 
Cuarto: Se recomienda invertir en el desarrollo del OEE para luego implementar 
las mejoras en la gestión que son parte de la filosofía del TPM y así reducir las 
fallas por las paradas de equipos, fallas en calidad, etc. que se traducen en 
pérdidas económicas para la empresa. Sin embargo, ambas etapas pueden ser 
introducidas simultáneamente, esta elección depende de la gerencia de la 
compañía, para el diseño del cronograma de actividades se ha considerado que 
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ANEXO  A 













































INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN 
 
INSTRUCCIÓN: 
Esta escala tiene por objeto identificar la influencia en la productividad de la 
empresa en la aplicación del Mantenimiento Productivo Total. Para ello se ha 
establecido cuatro grados de posibles según la frecuencia de sus utilizaciones: 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
Para contestar, lee la pregunta que describe la acción y marca las respuestas 
con una X. 
 
1. Existe la Planificación del Mantenimiento en la Empresa 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
 
2. Se realiza la preparación de actividades repetitivas de inspección, 
lubricación, calibración, ajustes y limpieza en los equipos. 
 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
 
3. Se realiza y verifica el control de actividades de mantenimiento en base a 
formatos. 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
 
4. Se tiene y se utiliza los manuales de operaciones en el mantenimiento. 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 




5. Los sistemas de mantenimiento preventivo reducen costos 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
 
6. Se realizan consultas a los proveedores de los equipos y maquinas 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
 
7. Existe capacitaciones para realizar el mantenimiento productivo total 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
 
8. Se aplica el mantenimiento autónomo en su área 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
 
9. La empresa incentiva al personal para mejorar la productividad    Nunca o 
casi nunca   (    )  b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
 
10. La implementación del TPM, reduce los costos de mantenimiento y mejora 
la productividad. 
a.   Nunca o casi nunca   (    ) b.   Algunas veces (     ) 
c.   Bastantes veces        (    )  d.   Siempre o casi siempre (    ) 
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